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L ista de F iguras
Fig. | Distribuição do bioma Cerrado no Brasil. 2
Fig. || Evolução do uso e ocupação do solo na bacia do Rio Tem Medo, no período de 1994 a 5
1999. (Adaptado de Condé e Condé 2000).
Fig. 1.1 Localização do Projeto de Colonização Gerais de Balsas no Estado do Maranhão. 7
Fig. 1.2 Imagem de satélite da área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, mostrando 8
0 fragmento 1 (F1) e fragmento 2 (F2). Fonte: Landsat- TM 221/066W, 02/08/97.
Fig. 1.3 Esquema da distribuição das parcelas (10 x 20 m) amostradas nos fragmentos de cerrado 9 
sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA.
Fig. 1.4 Classificação pelo método TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) das 64 19
parcelas (10 x 20 m) de cerrado sentido restrito amostradas em dois fragmentos na área 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, em 1995 (A) e 2002 (B). Os valores 
entre parênteses correspondem aos autovalores das divisões. As parcelas amostradas no 
fragmento 1 estão representadas pelos números P1 a P32 e as parcelas amostradas no 
fragmento 2 de P33 a P64. Em negrito estão os borderiines (ver Material e Métodos).
Fig. 1.5 Ordenação pelo método DCA (Detrended Correspondence Analysis) das 64 parcelas (10 20
x 20 m) amostradas nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas, MA, em 1995. (Autovalor do eixo 1 = 0,482 e eixo 2 = 
0,223). As parcelas amostradas no fragmento 1 estão representadas pelos números P1 a 
P32 e as parcelas amostradas no fragmento 2 de P33 a P64.
Fig. 1.6 Ordenação pelo método DCA (Detrended Correspondence Analysis) das 64 parcelas 21
amostradas nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas, MA, em 2002. (Autovalor do eixo 1 = 0,451 e eixo 2 = 
0,201). As parcelas amostradas no fragmento 1 estão representadas pelos números P1 a 
P32 e as parcelas amostradas no fragmento 2 de P33 a P64.
Fig. 1.7 Distribuição de freqüência do número de indivíduos nas classes de diâmetro (A) e altura 23 
(B) amostrados em 32 parcelas de 10 x 20 m no fragmento 1, na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA.
Fig. 1.8 Distribuição de freqüência do número de indivíduos nas classes de diâmetro (A) e altura 24 
(B) amostrados em 32 parcelas de 10 x 20 m no fragmento 2, na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA.
Fig. 1.9 Imagem em três dimensões (A) e mapa planialtimétrico do terreno (B) da área do Projeto 30
de Colonização Gerais de Balsas, MA. As setas indicam a posição aproximada dos 
transectos amostrados no fragmento 1 (F1) e no fragmento 2 (F2) (Adaptado de Condé e 
Condé 2000).
Fig 2.1 (A) Esquema da distribuição das parcelas nos fragmentos de cerrado sentido restrito do 39
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA e (B) exemplo de amostragem das sub- 
parcelas de 5 x 5 m que foram selecionadas por sorteio dentro das parcelas originais de 
10 x 20 m para amostragem dos indivíduos maiores que 30 cm de altura e menores que 3 
cm de diâmetro do caule (medidos a 30 cm do solo).
Fig. 2.2 Taxa de recrutamento e taxa de mortalidade para doze espécies avaliadas no fragmento 1 46
na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, Maranhão, entre 1995 e 2002. A 
linha diagonal representa valores iguais entre taxas de mortalidade e de recrutamento. A 
seta indica os valores das taxas de mortalidade e de recrutamento para a comunidade 
toda. Bco, Byrsonima coccolobifolia; Bcr, Byrsonima crassa; Csu, Connarvs suberosus;
Del, Davilla elliptica; Ede, Erythroxylum deciduum; Hei, Hirteila ciliata; Ohe, Ouratea 
hexasperma; Qgr, Qualea grandiflora; Qpa, Qualea pan/ifiora; Sco, Salvertia 
convallariaeodora; Spa, Sclerolobium paniculatur&e Vru, Vochysia rufa.
Fig. 2.3 Taxa de recrutamento e taxa de mortalidade para onze espécies avaliadas no fragmento 2 46
na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, Maranhão, entre 1995 e 2002 
(dados de Erythroxylum deciduum não aparecem no gráfico). A linha diagonal representa 
valores iguais nas taxas de mortalidade e de recrutamento. A seta indica os valores das 
taxas de mortalidade e de recrutamento para a comunidade toda. Bco, Byrsonima 
coccolobifolia; Bcr, Byrsonima crassa; Csu, CopjQgtrus suberosus; Del, Davilla elliptica;
Hei, Hirteila ciliata; Ohe, Ouratea hexasperma;*Qgr, Qualea grandiflora; Qpa, Qualea 
parvifíora; Sco, Salvertia convallariaeodora; Spa, Sclerolobium paniculatum e Vru, 
Vochysia rufa.
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Lista  de F iguras (c o n tin ua ç ã o )
Fig. 2.4 Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: B. coccolobifolia, B. crassa e C. 47
suberosus, nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  
número de indivíduos. Fragmento 1 -  gráficos do lado esquerdo e Fragmento 2 -  gráficos 
do lado direito.
Fig. 2.5 Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: D. elliptica, E. deciduum e H. 48
ciliata, nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do Projeto
de Colonização Gerais de Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  número de 
indivíduos. Fragmento 1 -  gráficos do lado esquerdo e Fragmento 2 -  gráficos do lado 
direito.
Fig. 2.6 Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: O. hexasperma, Q. grandiflora e 49
Q. parvifíora, nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  
número de indivíduos. Fragmento 1 -  gráficos do lado esquerdo e Fragmento 2 -  gráficos 
do lado direito.
Fig- 2.7 Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: S. convallariaeodora, S. 50
paniculatum e V. rufa, nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na 
área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo 
Y -  número de indivíduos. Fragmento 1 -  gráficos do lado esquerdo e Fragmento 2 -  
gráficos do lado direito.
Fig. 3.1 Esquema da distribuição das parcelas nos fragmentos de cerrado sentido restrito 59
amostradas na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. T1 a T16 indicam 
os tratamentos quanto à distância da borda. F1 -  fragmento 1 e F2 -  fragmento 2.
Fig. 3.2 Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 63
1995 em 32 parcelas do fragmento 1 na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA, considerando distância da borda como varíável ambiental. Autovalor do eixo 
1 = 0,204 e autovalor do eixo 2 = 0,422. Ver código das espécies no Anexo 13.
Fig. 3.3 Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 64
2002 em 32 parcelas do fragmento 1 na área do Projeto de Colonização Gerais de
Balsas, MA, considerando distância da borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 
1 = 0,200 e autovalor do eixo 2 = 0,389. Ver código das espécies no Anexo 13.
Fig- 3.4 Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 65
1995 em 32 parcelas do fragmento 2 na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA, considerando distância da borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 
1 = 0,096 e autovalor do eixo 2 = 0,257. Ver código das espécies no Anexo 13.
Fig. 3.5 Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 66
2002 em 32 parcelas do fragmento 2 na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA, considerando distância da borda como variável ambientai. Autovalor do eixo
1 = 0,110 e autovalor do eixo 2 = 0,251. Ver código das espécies no Anexo 13.
Fig. 3.6 Número de espécies registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda 67
do fragmento 1, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas,
MA. (T1) 0 - 1 0m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  
60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100 -  110m; 
(T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  140m; (T15) 140 -  150m e (T16) 150 -  
160m
Fig. 3.7 Número de indivíduos registrado ao longo da distânbía de cada parcela em relação à 68 
borda do fragmento 1, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m;
(T6) 50 -60m; (T7) 60 -70m; (T8) 70-80m; (T9) 80-90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100
-  110m; (T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  140m; (T15) 140 -  150m e 
(T16) 150 -  160m.
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Fig. 3.8 Número de espécies registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda 68 
do fragmento 2, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas.
MA, (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  
60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100 -  110m; 
(T12) 110 -  120m; (T13) 120- 130m; (T14) 130 -  140m; (T15) 140 -  150m e (T16) 150 -  
160m.
Fig. 3.9 Número de indivíduos registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à 69 
borda do fragmento 2, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m;
(T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100
-  110m; (T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  140m; (T15) 140 -  150m e 
(T16) 150 -  160m.
Fig. 3.10 Taxa de recrutamento, taxa de mortalidade e taxa de mudança no período de 1995 a 70
2002 ao longo da distância em relação á borda do fragmento 1 na área do Projeto de
Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 2 0 - 30m; (T4) 30 -  
40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; (T10)
9 0 -  100m; (T11) 100 -  110m; (T12) 110- 120m; (T13) 120- 130m; (T14) 130- 140m; 
(T15) 140- 150m e (T16) 150-160m.
Fig. 3.11 Taxa de recrutamento, taxa de mortalidade e taxa de mudança no período de 1995 a 71
2002 ao longo da distância em relação à borda do fragmento 2 na área do Projeto de
Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  
40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; (T10)
90 -  100m; (T11) 100- 110m; (T12) 110- 120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130- 140m;
(T15) 140 -  150m e (T16) 150-160m.
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Lista  de Tabelas
Tab. 1.1 Lista das espécies arbustivo-arbóreas de cerrado sentido restrito registradas nas 15
parcelas amostradas nos fragmentos da área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas (PC-GEBAL), MA. As espécies estão em ordem alfabética com suas 
respectivas famílias botânica e hábito.
Tab. 1.2 Número de espécies (S), índice de diversidade de Shannon (H’) e de eqüabilidade de 17
Píelou (J’) para as parcelas amostradas nos dois fragmentos de cerrado sentido
restrito estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL),
MA, durante o período de 1995-2002. Comparação floristica entre os dois fragmentos 
estudados na área do PC-GEBAL em relação à similaridade de Jaccard (Sj); 
similaridade de Sorensen (CCs) e similaridade de Czekanowski (Sc).
Tab. 1.3 Número de espécies, indivíduos e valores de altura média (m) e diâmetro médio (cm) 21
(não considerando indivíduos mortos) registrados para a vegetação arbustivo-arbórea 
de cerrado sentido restrito amostrada em dois fragmentos da área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA, no período de 1995 a 2002.
Tab. 1.4 Teste de Kolmogorov-Smirnov entre as distribuições de freqüências em diâmetro e 25 
altura para os diferentes anos de amostragem nos dois fragmentos de cerrado sentido 
restrito estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL),
MA. Dmax = diferença máxima nas proporções entre duas amostras; Dcrítico = valor 
crítico de D para 0 teste de Kolmogorov-Smimov, no nível de significância 0,05.
Tab. 1.5 Características gerais da vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito 27 
amostrada em 64 parcelas (10 x 20 m) em dois fragmentos estudados na área do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA, no período de 1995 a 
2002, baseado no número de indivíduos.
Tab. 1.6 Parâmetros de dinâmica da vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito 27
amostrada em 64 parcelas (10 x 20 m) em dois fragmentos estudados na área do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA, no período de 1995 a 
2002.
Tab. 1.7 Distribuição dos indivíduos mortos nas classes de altura (m) e de diâmetro (cm) para 28
os diferentes anos de amostragem nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito 
estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA.
Tab. 1.8 Comparação das taxas de mortalidade e de recrutamento, baseado no número de 33
indivíduos, entre alguns trabalhos de dinâmica de vegetação realizados no Brasil.
CAP: Circunferência na altura do peito, CNS: Circunferência ao níve! do solo, DAP: 
Diâmetro na altura do peito, DBT; Diâmetro na base do tronco e DNS: Diâmetro ao 
nivel do solo.
Tab. 2.1 Parâmetros de dinâmica com base no número de indivíduos para as 12 espécies mais 43
comuns (maior VI) registradas nas parcelas (10 x 20 m) amostradas nos dois 
fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Baisas (PC-GEBAL), MA. NI = número de indivíduos; to = 1995; ti = 2002; RE = taxa 
de recrutamento anual; MO = taxa de mortalidade anual e MU = taxa de mudança 
anual.
Tab. 2.2 Parâmetros de dinâmica com base na área basal para as 12 espécies mais comuns 44 
(maior VI) registradas nas parcelas (10 x 20 m) amostradas nos dois fragmentos de 
cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC- 
GEBAL), MA. AB = área basal; to = 1995; ti = 2002; ACR = taxa de acréscimo anual 
(crescimento + recrutas); DEC = taxa de decréscimo anual; MU = taxa de mudança 
anual e IA = incremento anual em diâmetro (cm.ano'1).
Tab. 2.3 Número de indivíduos e densidade (individuos/ha) das populações das espécies 45
lenhosas de cerrado sentido restrito amostrados^pas parcelas (5 x 5 m) dos dois 
fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas (PC-GEBAL), MA. As espécies estão em ordem alfabética com suas 
respectivas famílias botânica e hábito.
Tab. 3.1 Resultado da análise de regressão linear simples entre o número de indivíduos 69 
regenerantes (variável dependente) e a distância da borda (variável independente) 
para algumas espécies lenhosas de cerrado sentido  ^jestrito amostrados nas parcelas 
de 5 x 5 m dos dois fragmentos da área do Projetífde Colonização Gerais de Balsas 
(PC-GEBAL), MA. Número de indivíduos (N); Regressão linear simples (R) e 
Probabilidade (P).
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Lista de A nexos
Anexo 1 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1995 nas parcelas do fragmento 1 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR -  dominância relativa.
Anexo 2 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1996 nas parcelas do fragmento 1
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA -  densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 3 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1997 nas parcelas do fragmento 1 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 4 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1998 nas parcelas do fragmento 1
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA -  densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR -  dominância relativa.
Anexo 5 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2000 nas parcelas do fragmento 1 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 6 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2002 nas parcelas do fragmento 1 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N -  número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 7 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1995 nas parcelas do fragmento 2 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 8 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1996 nas parcelas do fragmento 2 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 9 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1997 nas parcelas do fragmento 2 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 10 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1998 nas parcelas do fragmento 2 
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; U = 
número de unidades amostrais onde ocorre determinada espécie; AB = área basal (cm2); DA = 
densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; 
DoA = dominância absoluta; DoR = dominância relativa.
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Anexo 11 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2000 nas parcelas do fragmento 2
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociotógicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 12 Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2002 nas parcelas do fragmento 2
do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em 
relação ao VI (Valor de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB 
= área basal (cm2); DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, 
FR = freqüência relativa; DoA = dominância absoluta e DoR = dominância relativa.
Anexo 13 Código e nome científico das espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas no período
de 1995 a 2002 nas parcelas dos dois fragmentos do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, 
MA.
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Resumo
0 estudo foi conduzido em dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais 
de Balsas (PC-GEBAL), localizado a cerca de 200km do município de Balsas, situado no sul do Maranhão. Os 
objetivos do estudo foram: a) conhecer e determinar as características florísticas e estruturais da flora arbustivo- 
arbórea; b) avaliar a dinâmica da comunidade arbustivo-arbórea, no período de sete anos (1995-2002); c) 
analisar a dinâmica de populações e o comportamento da regeneração de espécies lenhosas, no período de 
sete anos (1995-2002) e d) verificar a existência de efeito de borda na flora arbustivo-arbórea de cerrado sentido 
restrito de dois fragmentos. Para o levantamento dos indivíduos lenhosos com diâmetro do caule ^  3 cm (a 30 
cm do solo) foram estabelecidos, em cada fragmento, dois transectos de 160 m cada, subdivididos em 16 
parcelas contíguas de 10 x 20 m, onde foram mensurados o diâmetro do caule e a altura total, no período de 
1995 a 2002. Os transectos foram alocados perpendicularmente às áreas de cultivo agrícola adjacentes. Foram 
registrados 2314 indivíduos em 1995 e 2692 indivíduos em 2002 nos dois fragmentos estudados, os quais 
estavam distribuídos em 69 espécies e 32 famílias. O índice de diversidade de Shannon variou entre 3,42 - 3,47 
nats/indivíduo e o índice de eqüabilidade de Pielou ficou em tomo de 0,83 durante todo o período estudado. A 
similaridade florística entre os dois fragmentos foi maior em 2002, cujo valor foi de 0,67 para o índice de 
similaridade de Jaccard e 0,80 para o de Sorensen. O índice de Czekanowski ficou em tomo de 0,45, indicando 
baixa similaridade entre os fragmentos estudados quando considerados apenas os dados quantitativos. A 
classificação gerada pelo método TWINSPAN indicou forte separação entre os dois fragmentos estudados no 
primeiro nível da dicotomia (0,3597 em 1995 e 0,3337 em 2002). A ordenação pelo método DCA corroborou os 
resultados da classificação pelo TWINSPAN. As espécies mais importantes no fragmento 1 foram: Hirtella ciliata, 
Erythroxylum deciduum, Sclerolobium paniculatum e Byrsonima coccolobifolia, e no fragmento 2 foram: Salvertia 
convallariaeodora, Ouratea hexasperma, Quaiea grandifíora e Vochysia rufa. O incremento anual em diâmetro foi 
de 0,13 cm.ano'1 para a comunidade estudada no fragmento 1 e 0,17 cm.ano-1 no fragmento 2. A taxa de 
mortalidade foi de 2,73%ano-1 no fragmento 1 e de 4,88%ano-1 no fragmento 2, enquanto que a taxa de 
recrutamento variou entre 1,63 a 6,58%ano*1 no fragmento 1 e entre 0,54 a 15,80%ano*1 no fragmento 2. A 
comunidade de cerrado sentido restrito estudada foi considerada altamente dinâmica, em função das altas taxas 
de recrutamento e de mortalidade e apresentou alta estabilidade, durante o período de estudo, mantendo a 
fisionomia aparentemente constante peio menos em termos de número de indivíduos. Em 2003, foi avaliada a 
regeneração das 12 espécies mais comuns e abundantes (maior valor de importância), bem como das espécies 
consideradas raras na área de estudo. Indivíduos em regeneração foram definidos como aqueles que 
apresentaram altura maior que 30 cm de altura e diâmetro menorque 3 cm (a 30 cm do solo). Esses indivíduos 
foram amostrados em 64 sub-parcelas de 5 x 5 m sorteadas dentro das parcelas originais de 10 x 20 m. As 
maiores taxas de recrutamento/acréscimo foram registradas para Byrsonima coccolobifolia (4,7%ano1 / 5,7%ano- 
1), Sclerolobium paniculatum (13,2%ano-1 / 7,5%ano1) e Vochysia rufa (4,9%ano-1 / 5%ano-1), no fragmento 1 e 
Erythroxylum deciduum (17%ano-1 / 10,4%ano1) e Davilla elliptlta (12%ano-1 / 10,8%ano-1), no fragmento 2. As 
espécies que apresentaram maiores taxas de mortalidade foram: Connarus suberosus (8,2%ano-1) e
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Sclerolobium paniculatum (6,4%ano-1) no fragmento 1 e Davilla elíiptica (10%ano-1), Connarus suberosus 
(13%ano*1) e Erythroxylum deciduum (100%ano-1) no fragmento 2. Erythroxylum deciduum apresentou os 
menores valores de incremento anual em diâmetro (0,03 - 0,06%ano-1) e Qualea parviflora apresentou os 
maiores valores de incremento anual em diâmetro (0,25 - 0,31 %ano-1). Das 12 espécies mais comuns, 
Erythroxylum deciduum e Ouratea hexasperma apresentaram o maior número de indivíduos regenerando. Das 
22 espécies raras encontradas na área de estudo, Terminaiia fagifolia, Miconia ferruginata, Dimorphandra mollis, 
Aegiphila íhotzkiana e Neea theifera não apresentaram indivíduos regenerando nos dois fragmentos, durante o 
período estudado. Apenas Rourea induta e Stryphnodendron adstringens apresentaram grande número de 
indivíduos regenerando em ambos os fragmentos. Alta taxa de incremento e maior densidade de indivíduos 
registradas para Qualea parviflora, Sclerolobium paniculatum, Byrsonima crassa e Vochysia rufa indicaram que 
as condições ambientais nos fragmentos são favoráveis ao desenvolvimento dos indivíduos dessas populações. 
Quanto ao efeito de borda nos fragmentos, a variável ambiental distância da borda explicou pouco a distribuição 
das espécies no espaço de ordenação pela CCA. As taxas de recrutamento e de mortalidade variaram ao longo 
das distâncias da borda e as mesmas apresentaram tendências diferenciadas em cada fragmento. Não houve 
padrão que apontasse a existência de efeito de borda evidente nos aspectos estudados na comunidade 
arbustivo-arbórea destes fragmentos de cerrado sentido restrito durante o período de sete anos, resultado que 
poderia ser explicado por algumas hipóteses: a) tempo transcorrido desde a fragmentação pode não ter sido 
suficiente para que a vegetação respondesse ao distúrbio e b) possíveis mudanças abióticas na borda podem ter 
sido insuficientes para gerar respostas consistentes na vegetação.
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Abstract
This study was conducted in two patches (fragment areas) of cerrado stricto sensu within of the Gerais de Balsas 
Colonization Project (PC-GEBAL), located in Southern Maranhao. The objectives of the study included: a) 
determine the floristic and structural characteristics of woody plant flora; b) evaluate the dynamics of the woody 
plant community, over a period of seven years (1995-2002); c) analyze the population dynamics and regeneration 
of some woody plant species over the same seven years period; and d) verify the existence of edge effect on the 
woody plant flora in the two patches of cerrado stricto sensu. For the survey of the woody plants with a trunk 
diameter > 3 cm (at a height of 30 cm above the soil), two transects of 160 m each, subdivided 16 contiguous 
parcels of 10 by 20 m, were established and the trunk diameter and total height were measured, over the period 
of 1995 to 2002. A total of 2314 individuals were registered in 1995 and 2692 in 2002, in the two patches studied, 
distributed in 69 species and 32 families. The Shannon diversity index varied between 3.42 and 3.46 
nats/individual and the Pielou equality index was approximately 0.83 for all years. The qualitative similarity 
between the two patches was greater in 2002 (Jaccard similarity index = 0.67 and Serensen similarity index =
0.80). Czekanowsky index was approximately 0.45, pointing low similarity between the patches studied, 
considering the quantitative data. The classification generated by TWINSPAN indicated a strong separation 
between the two fragments studied at the first level of dichotomy (0.3597 in 1995 and 0.3337 in 2002) and the 
ordination obtained by DCA corroborated the classification results by TWINSPAN. The most important species in 
fragment 1 were: Hirtella ciliata, Erythroxylum deciduum, Sclerolobium paniculatum and Byrsonima coccolobifolia, 
and in fragment 2: Salvertia convallariaeodora, Ouratea hexasperma, Qualea grandiflora and Vochysia rufa. The 
annual increment in diameter was 0.13 cm.year1 for the community studied in fragment 1 and 0.17 cm.year1 in 
fragment 2. The mortality rate was 2.73%year1 in fragment 1 and 4.88%year1, in fragment 2, while the 
recruitment rate varied between 1.63 to 6.58%year1 in fragment 1 and 0.54 and 15.80%yeart in fragment 2. The 
community studied was considered highly dynamic due to the high recruitment and mortality rates and high 
stability, over the study period, maintaining the characteristics constants, at least in terms of the number of 
individuals. In 2003, the regeneration of common species (12 species) was evaluated, as well as the 24 rare 
species identified within the study area. Individuals in regeneration were defined as those presenting a height 
greater than 30 cm and a diameter less then 3 cm (measured at a height of 30 cm from the soil). These 
individuals were sampled in 64 sub-parcels of 5 x 5 m, randomly chosen within the original parcels of 10 x 20 m. 
The highest recruitment/growth rates were registered for Byrsonima coccolobifolia (4.7%year1 I 5.7%year1), 
Sclerolobium paniculatum (13.2%year117.5%year1) and Vochysia rufa (4.9year115.7%year1) in fragment 1 and 
Erythroxylum deciduum (17%year11 10.4%year1) and D&iHa elliptica (12%year11 10.8%year1) in fragment 2. 
The species which presented the highest mortality rates were: Conarus suberosus (8.2%year1) and Sclerolobium 
paniculatum (6.4%year1) in fragment 1 and Davilla elliptica (10%yeaM), Conarus suberosus (13%year1) and 
Erythroxylum deciduum (100%year1) in fragment 2. Erythroxylum deciduum presented lowest values for annual 
diameter increase (0.03 -  0.06 cm.year1) and Qualea parvifftira the highest values (0.25 -  0.31 cm.year1). Of the 
12 most common species, Erythroxylum deciduum and Ouratea hexasperma presented the highest number of
Tese de Doutorado -  Dinâmica da vegetação lenhosa em fragmentos de cerrado sentido restrito em Gerais de Balsas, MA. xiv
regenerated individuals. Of the 22 rare species encountered in the study area, Terminalia fagifolia, Miconia 
femiginata, Dimorphandra mollis, Aegiphila Ihotzkiana and Neea theifera did not present individuals regenerating 
within the two fragments. Only Rourea induta and Stryphnodendron adstringens presented large number of 
individuals regenerating in the both fragments. The high growth rate and greater density of individuals registered 
for Qualea parviflora, Sclerolobium paniculatum, Byrsonima grassa and Vochysia rufa indicate that environmental 
conditions within fragments are favorable for development of individuals of these populations. Regarding the edge 
effect in the fragments, the environmental variable distance from the border did not explain the distribution of 
species within ordinal space given CCA. The recruitment and mortality rates varied along the distance to the 
border and each fragment presented a distinct pattern. There was no pattern pointing to the existence of edge 
effect within the community studied over the 1995 -  2002 period. These results may be explained by two 
hypotheses: a) the time that has passed since fragmentation may not have been sufficient for the vegetation to 
respond to the disturbance, and b) possible abiotic changes at the edge may have been insufficient to generate 
consistent responses in vegetation.
Intr o d u ç ã o  G eral
As savanas são caracterizadas por um estrato graminoso com presença de árvores e arbustos 
esparsos, sendo encontradas em grandes áreas da América do Sul, África e Austrália e, em menor 
extensão, na América Central e índia (Solbrig e Yong 1993).
As savanas brasileiras são denominadas 'Cerrado' e abrangem um grande mosaico de 
fitofisionomias. De acordo com Ribeiro e Walter (1998), a palavra Cerrado possui três sentidos: o 
primeiro e mais abrangente, aplica-se ao bioma situado predominantemente no Brasil Central; o 
segundo, cerrado sentido amplo, refere-se ao conjunto das formações savânicas e campestres, e o 
terceiro, cerrado sentido restrito, indica um dos tipos fitofisionômicos que ocorre com maior freqüência 
na formação savânica, definido por sua composição florística e fisionomia.
O Cerrado ocupava, originalmente, cerca de 2 milhões de km2, estendo-se pelo Planalto 
Central do Brasil (24% do território nacional), o qual encontra-se entre as latitudes 04°03’ e 23°27’ e 
entre as longitudes 035°00’ e 063°00’ (Figura I). A precipitação anual varia de 900 a 1800 mm e as 
temperaturas médias anuais variam de 22 a 27°C. O clima é classificado nas categorias climáticas de 
Kõppen como Aw e Cw, com inverno seco (de abril a setembro) e verão quente e úmido. A região do 
Cerrado pode ser dividida em 70 sistemas de terra, pertencentes a 25 unidades fisiográficas, em 
função da existência de um padrão recorrente de clima, paisagem e solos (Cochrane ef a i 1985), 
onde ocorrem mais de 21 classes de solo, predominando os latossolos (Reatto et a i 1998). O 
Cerrado é cortado por três das maiores bacias hidrográficas da América do Sul, ou seja, as bacias do 
Tocantins, do São Francisco e do Prata.
Na região do Cerrado podem ser identificadas onze formas fisionômicas, que são agrupadas 
em três tipos de formações vegetacionais: florestais, savânicas e campestres (Ribeiro e Walter 1998). 
As formações florestais englobam Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradão; as formações 
savânicas reúnem Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda e as campestres 
compreendem Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo (Ribeiro e Walter 1998). Este mosaico 
vegetacional é determinado, principalmente, pela latitude, fertilidade e profundidade do solo (Eiten 
1972; Ratter e Dargie 1992), variações no lençol freático (Oliveira-Filho et al. 1989) e influência do 
fogo (Coutinho 1982).
O cerrado sentido amplo apresenta fortes variações ftorísticas regionais (Ratter e Dargie 1992; 
Ratter et a i 1996; Dias 1998; Castro etal. 1999; Ratter et a i 2003) e locais (Oliveira-Filho et a i 1989; 
Felfili e Silva Júnior 1993; 2001; Felfili ef a i 1996^Katter et a i (2003) mostraram que das 951 
espécies lenhosas registradas em 376 levantamentos realizados em áreas distribuídas no Cerrado 
sentido amplo e nas Savanas Amazônicas, nenhuma ocorreu em todos os locais e apenas 38 
espécies foram registradas em mais de 50% deles. Estes resultados indicam que o Cerrado sentido 
amplo apresenta grande heterogeneidade florística aojongo de sua amplitude geográfica, ou seja, 
alta diversidade beta.
C er r a d o
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Outro estudo importante mostrando quão biodiverso é o Cerrado foi a revisão realizada por 
Mendonça et al. (1998). Nesse trabalho foram registradas 6.062 espécies fanerógamas em todas as 
fitofisionomias do Cerrado. Outros estudos sugerem que esse bioma abriga entre mil e duas mil 
espécies arbóreas e arbustivas e de duas a cinco mil espécies herbáceas (Castro et al. 1999), 
podendo chegar a 10.000 espécies de plantas (Mittermeier etal. 1999; Simon e Proença 2000; Myers 
eí al. 2000). Somente no Distrito Federal foram registradas 3.037 espécies de plantas nativas, das 
quais cerca de 23% (737 espécies) não foram registradas em Unidades de Conservação da região 
(Proença etal. 2001).
Devido à quantidade de espécies vegetais endêmicas, estimada em 4.400 plantas vasculares, 
o Cerrado é considerado um dos 25 hotspots do mundo (Mittermeier et al. 1999; Myers et al. 2000). 
Contudo, o Cerrado é um dos biomas mais ameaçados. Estimativas indicam que a taxa de expansão 
da agropecuária sobre as áreas nativas de Cerrado é de 3% ao ano (ver Henriques 2003) e que 
restam apenas 41% da área original de Cerrado ainda não convertida em pastagens e culturas 
agrícolas (Sano et al. 2001). Num cenário mais pessimista a estimativa é de que resta somente 20% 
do Cerrado em estado original (Mittermeier et al. 1999).
Nas últimas décadas o Cerrado experimentou rápida modificação na sua paisagem natural 
devido à história de ocupação de terras produtivas para agricultura e pecuária, urbanização excessiva 
e carência de fiscalização rígida para proteger os recursos naturais. Os efeitos do uso das terras sem 
controle ou zoneamento, certamente, causaram sérios prejuízos à fauna e à flora local, os quais nem 
sequer puderam ser totalmente avaliados pela ciência,"'pois a velocidade na perda de espécies e
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hábitats foi maior do que o avanço do conhecimento científico dessa região em relação à ecologia e 
biologia das espécies nativas.
Diante deste quadro, várias ações foram e estão sendo realizadas na tentativa de conservar 
áreas remanescentes do Cerrado. Uma ação importante foi desenvolvida em 1998, quando se 
realizou o Workshop ‘Ações Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade do Cerrado e 
Pantanal’, realizado em Brasília, DF, que identificou áreas prioritárias para a conservação. Uma das 
regiões identificadas no workshop foi a parte norte do Cerrado, considerada área prioritária para 
conservação e que possui áreas ainda pouco estudadas (MMA 2002). Nesta parte norte da 
distribuição do Cerrado está inserida a região conhecida como Gerais de Balsas, localizada no sul do 
Estado doM aranhãoequefo ia  área foco do presente estudo.
Região Gerais de Balsas - Sul do Estado do Maranhão
O presente estudo foi desenvolvido na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC- 
GEBAL), localizado a 200 Km do município de Balsas, ao sul do Estado do Maranhão. Este projeto foi 
desenvolvido pelo PRODECER III (Programa de Cooperação Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento 
do Cerrado) criado por meio da cooperação entre os governos brasileiro e japonês e visava, da 
mesma forma que as fases anteriores (PRODECER I e II), incorporar áreas para agricultura em 
direção ao norte do bioma Cerrado (Yoshii 2000).
O governo japonês por meio da JICA (Agência de Cooperação Internacional do Japão) foi 
responsável por elaborar o plano de desenvolvimento, financiar parte dos recursos e orientar 
tecnicamente o trabalho. No Brasil, o Ministério da Agricultura foi responsável pela articulação entre 
órgãos governamentais concernentes (Yoshii 2000).
A implementação do PRODECER 111 foi de responsabilidade da Companhia de Promoção 
Agrícola -  CAMPO e a execução do PC-GEBAL foi de responsabilidade da Cooperativa Agropecuária 
BATAVO Ltda., que organizou o assentamento dos colonos a partir de maio de 1995 (informações da 
CAMPO).
O PC-GEBAL foi estabelecido entre os anos de 1995 a 2001. Em 1994, antes da sua 
implantação, 93,4% da área destinada ao projeto era constituída de vegetação nativa de Cerrado 
sentido lato e 6,3% era constituída de Mata Ciliar, totalizando aproximadamente 33.296,7 ha de área 
nativa, e apenas 85,3 ha de agricultura situada às margens do Rio Mandacaru. Em 1995, com a 
implantação do projeto, 11.000 ha de áreas nativas foram convertidas em plantios agrícolas. Em 
menos de um ano, toda a área destinada a exploração agrícola já havia sido incorporada, ou seja, 
20.000 ha de Cerrado foram desmatados nesse período. A partir de 1997, o projeto adquiriu sua 
configuração final, onde foram ocupadas as áreas destinadas à agricultura e instalados 26 pivôs 
centrais (50 ha cada) destinados à irrigação das culturas agrícolas localizadas às margens dos rios 
Tem Medo e Mandacaru (Condé e Condé 2000).
A configuração do PC-GEBAL encontra-se estável desde 1997, ao contrário da tendência 
crescente de ocupação da bacia hidrográfica, cujo u£o vem evoluindo com a ampliação de áreas de
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cultivo e áreas de pastagem. Além disso, observa-se o crescimento da ocupação da agrovila, 
constituída para moradia das famílias dos assentados (Condê e Condé 2000).
Na área do PC-GEBAL foram assentados 40 produtores rurais, cada um recebeu um lote de 
aproximadamente 972 ha, dos quais 486 ha foram destinados às culturas anuais (soja, arroz, feijão e 
milho), culturas perenes (manga, mamão, café, caju e seringueira), estradas e canais e os 486 ha 
restantes foram destinados às reservas legais (dados da CAMPO) (Figura II).
As reservas legais foram estabelecidas na forma de condomínios e representam 50% da área 
total do PC-GEBAL, ou seja, 20.000 ha, que estão localizadas na própria área do projeto ou em áreas 
de compensação ambiental adquiridas na mesma microbacia. As reservas legais situadas na área do 
PC-GEBAL estão localizadas, principalmente, nas bordas das chapadas, sobre solo de areias 
quartzosas (Neossolos Quartizarênicos) com baixo potencial para uso agrícola. A percentagem de 
área destinada às reservas legais está acima do exigido pela legislação vigente, que é de no mínimo 
35% na propriedade rural situada em área de Cerrado na Amazônia Legal (Código Florestal, Lei 
Federal n° 4.771 de 1965 e Medida Provisória n° 2.166-67 de 2001).
Embora as reservas legais estejam de acordo com a legislação ambiental é importante 
ressaltar que tentativas de se conhecer a biodiversidade local, bem como investir em ações variadas 
de conservação, são necessárias, pois o Cerrado do Maranhão e de toda a região de transição com a 
Amazônia vem sendo rapidamente substituído por monoculturas com destaque para a cultura da soja, 
resultando no desaparecimento de extensas áreas nativas e, consequentemente, da fauna e flora 
local.
Nesse contexto, os objetivos do estudo foram:
i. conhecer e determinar as características floristicas e estruturais da flora arbustivo- 
arbórea de dois fragmentos de cerrado sentido restrito localizados na área do Projeto 
de Colonização de Gerais de Balsas, MA (capítulo 1);
ii. avaliar a dinâmica da comunidade arbustivo-arbórea de dois fragmentos de cerrado 
sentido restrito localizados na área do Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, 
MA, no período de sete anos (1995-2002) (capítulo 1);
iii. analisar a dinâmica de populações e o comportamento da regeneração de algumas 
espécies lenhosas nos fragmentos de cerrado sentido restrito localizados na área do 
Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, MA, no período de sete anos (1995-2002) 
(capítulo 2);
iv. avaliar a existência de efeito de borda na flora arbustivo-arbórea de cerrado sentido 
restrito de dois fragmentos do Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, MA. 
(capítulo 3).
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USO E OCUPAÇÃO DO SOLO
BACIA DO RIO TEM MEDO
PROJETO DE COLONIZAÇÃO AGRÍCOLA GERAIS DE BALSAS - MA
Fonte: Imagem de Satélite Landsat - TM 5 221/066W RGB 432
Figura II. Evolução do uso e ocupação do solo na bacia do Rio Tem Medo, no período de 1994 a 1999. 
(Adaptado de Condé e Condé 2000).
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Caracterização  e dinâmica  da vegetação  lenhosa  em  fragmentos  de cerrado  sentido
RESTRITO, GERAIS DE BALSAS, MA.
Introdução
Estudos que descrevem a vegetação como os levantamentos florísticos e fitossociológicos são 
importantes na definição de tipos de comunidades vegetais, na determinação da diversidade locai, na 
busca de padrões fitogeográficos, bem como no suporte aos programas de conservação e manejo de 
uma região. No Cerrado brasileiro trabalhos ou revisões como os realizados por Ratter e Dargie 
(1992), Castro (1994), Felfili et a i (1994), Oliveira-Filho et al. (1994), Oliveira-Fiiho e Ratter (1995), 
Ratter ef al. (1996), Mendonça et al. (2000), Proença et al. (2001) e Ratter ef al. (2003), resultaram 
em importante base de dados sobre esse bioma, fornecendo informações preciosas sobre a 
distribuição da vegetação do Cerrado.
Contudo, como uma comunidade vegetal sofre processos de mudanças, faz-se necessário 
estudar não apenas sua composição florística e fitossociológica, mas também avaliar as alterações 
naturais e antrópicas sofridas ao longo do tempo. Para fornecer esses dados são realizados os 
estudos de dinâmica de comunidade vegetal que registram dados quantitativos, como: recrutamento, 
mortalidade, crescimento etc., num determinado intervalo de tempo (Schiavini et al. 2001). Essas 
informações são essenciais para se compreender processos e mecanismos que mantêm ou limitam 
uma certa comunidade no ambiente. Conhecer mudanças na vegetação na escala temporal é 
importante para determinar como e quanto podemos utilizá-la sem prejudicar sua sustentabilidade 
(Pinto 2002).
No entanto, pesquisas que relacionam variações na composição florística, estrutura e dinâmica 
de comunidades vegetais ao longo do tempo permanecem escassos no Cerrado (Felfili ef al. 2000), 
sobretudo, quando se refere às fisionomias savânicas e campestres. Alguns poucos trabalhos sobre 
dinâmica de comunidades vegetais em cerrado sentido restrito podem ser citados, entre os quais: 
Sato e Miranda (1996, 2003) que avaliaram mortalidade de plantas sob diferentes regimes de queima, 
Henríques e Hay (2002) que avaliaram mortalidade e recrutamento entre 1973 e 1991, Silberbauer- 
Gottsberger e Eiten (1987) que calcularam o crescimento diamétrico para indivíduos que 
sobreviveram num período de três anos, Silva (1999) e Felfili et al. (2000) que determinaram 
mudanças na composição florística e estrutura em um período de 12 e 9 anos, respectivamente. 
Portanto, o conhecimento sobre a dinâmica de comunidades vegetais nesse ambiente é raro e a 
necessidade de se conhecer detalhes dessa dinâmica é cada vez maior, uma vez que as taxas de 
fragmentação e extinção do bioma Cerrado são alarmantes (Mittermeier et al. 1999, Myers ef al. 
2000).
Os objetivos desse capítulo foram:
Ca p ítu lo  1
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i. conhecer e determinar as características florísticas e estruturais da flora arbustivo- 
arbórea de dois fragmentos de cerrado sentido restrito localizados na área do Projeto 
de Colonização de Gerais de Balsas, MA;
ii. avaliar a dinâmica da comunidade arbustivo-arbórea de dois fragmentos de cerrado 
sentido restrito localizados na área do Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, 
MA, no período de sete anos (1995-2002).
m aterial  e m éto d o s  
Área de Estudo
O estudo foi realizado na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL) 
(Figura 1.1). Esta área está inserida na Bacia Hidrográfica do Rio Tem Medo, cerca de 200 km da 
sede do município de Balsas, região conhecida como Gerais de Balsas, sul do Maranhão. A região 
localiza-se entre as coordenadas 8°29’ e 8°41’ de latitude sul, e 046°52’ e 046°38’ de longitude oeste, 
tendo ao norte a cidade de Balsas, ao sul a cidade do Alto Parnaíba, a leste o rio das Balsas e a 
oeste o Estado do Tocantins. O clima da região é do tipo Aw, segundo sistema de classificação de 
Kõppen, com duas estações bem definidas: verão chuvoso (outubro a abril) e inverno seco (maio a 
setembro).
Figura 1.1. Localização do Projeto de Colonização Gerais de Balsas no Estado do Maranhão.
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Os fragmentos de cerrado sentido restrito estudados constituem algumas das reservas legais 
do PC-GEBAL e serão chamadas daqui por diante de: fragmento 1, que corresponde à reserva legal 
com cerca de 3500 ha e fragmento 2, que corresponde à reserva legal com cerca de 1500 (Figura 
1.2).
Figura 1.2. Imagem de satélite da área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, mostrando o fragmento 
1 (F1) e fragmento 2 (F2). Fonte: Landsat-TM 221/066W, 02/08/97.
Os fragmentos foram monitorados desde o início da colonização das áreas adjacentes pelos 
agricultores, em 1995, até o ano de 2002. Os levantamentos ocorreram em: novembro de 1995, 
novembro de 1996, novembro de 1997, novembro de 1998, março de 2000 e setembro de 2002. Este 
monitoramento fez parte de um acordo de cooperação técnica entre a JICA (Agência de Cooperação 
Internacional do Japão) e a Embrapa Cerrados.
Para o levantamento da vegetação foram estabelecidos, em cada fragmento, dois transectos 
de 160 m cada, subdivididos em 16 parcelas contíguas de 10 x 20 m, totalizando 1,28 ha (Figura 1.3). 
Os transectos foram alocados perpendicularmente à área de cultivo agrícola.
Em cada parcela foram amostrados os indivíduos lenhosos com diâmetro do caule £ 3 cm (a 30 
cm do solo), nos quais foram medidos o diâmetro do caule e a altura total. Para padronizar as 
medidas de diâmetro nos sucessivos levantamentos foi afixado um prego no caule de cada indivíduo, 
a 30 cm de altura do solo. Os indivíduos amostrados ioram  marcados com plaquetas de alumínio 
numeradas para facilitar a localização dos mesmos nas sucessivas medições.
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Area de cultivo Cerrado sentido restrito
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Figura 1.3. Esquema da distribuição das parcelas (10 x 20 m) amostradas nos fragmentos de cerrado sentido 
restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA.
Análise dos Dados
O numero observado de espécies (S), os índices de diversidade de Shannon (H ) e de 
eqüabilidade de Pielou (J’) (diversidade alfa) foram obtidos para os fragmentos em cada ano 
amostrado, de acordo com Magurran (1988).
O índice de diversidade de Shannon (H') expressa a diversidade de uma comunidade. Quanto 
maior for o valor de H\ maior será a diversidade florística da comunidade em estudo. Foi utilizada a 
unidade nats/indivíduo para indicar que a diversidade foi medida com logaritmo na base neperiana 
(Magurran 1988, Durigan 2003). O índice foi calculado pela seguinte equação:
H’ = - S pi * In pi
onde:
pi - estimativa da proporção de indivíduos (i) encontrados de cada espécie (pi = ni/N);
ni - número de indivíduos da espécie i;
N - número total de indivíduos;
ln - logaritmo de base neperiana (e).
O índice de eqüabilidade de Pielou (J1) varia de 0 a 1. Quanto mais próximo de 1, mais 
homogênea é a distribuição das espécies dentro da amostra. O índice foi obtido pela seguinte 
equação:
J' = H’ / ln(S)
H’ - índice de diversidade de Shannon;
S - número de espécies amostradas;
In - logaritmo de base neperiana (e).
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Para avaliar a similaridade entre os fragmentos, com base na presença e ausência das 
espécies, calculou-se o índice de similaridade de Jaccard (Sj) e o índice de similaridade de Sorensen 
(CCs). Ambos os índices medem o grau de sobreposição de espécies entre dois grupos de amostras, 
sendo que o ultimo dá um peso maior para espécies comuns em relação às espécies exclusivas. Os 
valores desses índices variam entre 0 (nenhuma espécie em comum nos dois locais avaliados) e 1 
(lista idêntica de espécies nos dois locais avaliados). Foram utilizados dados qualitativos nas 
seguintes equações:
Sj = a / (a + b + c) 
onde:
a - número de espécies comuns em ambas as áreas; 
b - número de espécies únicas na área 1; 
c - número de espécies únicas na área 2.
CCs = [2 c / (a + b)] x 100 
onde:
c - número de espécies comuns em ambas as áreas; 
a - número de espécies da área 1; 
b - número de espécies da área 2.
Para avaliar a similaridade entre os fragmentos, utilizando dados quantitativos, calculou-se o 
índice de similaridade de Czekanowski (Sc) (Kent e Coker 1992). Os valores deste índice variam de 0 
(completa dissimilaridade) a 1 (similaridade total). Esse índice é dado por:
Sc = 2 * [ I  min (Xy, Y//c)] / S {Xij + Yik) 
onde:
X/y e Y//c - abundância de cada espécie (/) nas unidades amostrais (/ e k)\
[min {Xij, Yik)] - soma da menor abundância de cada espécie (/) quando ocorrem em ambas as 
unidades amostrais (/ e k).
Além destes cálculos, foram utilizadas técnicas de análise multivariada para identificar 
agrupamentos entre as parcelas dos dois fragmentos em relação à composição florística. As análises 
multivariadas foram realizadas a partir de uma planilha de dados contendo as respectivas densidades 
de cada espécie dentro das parcelas. Estas análises foram realizadas apenas para o primeiro (1995) 
e último ano (2002) de levantamento de dados. Assim, foram construídas duas matrizes, uma 
referente ao levantamento realizado em 1995, com 64 parcelas x 64 espécies e outra com 64 
parcelas x 66 espécies, para 2002. A partir dessas matrizes foram utilizadas duas técnicas de análise 
multivariada: a) classificação hierárquica d i vis iva - Two-Way indicator Species Analysis (TWINSPAN) 
(Hill 1979) e b) análise de correspondência restringida - Detrended Correspondence Analysis (DCA)
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(Gauch 1982). Para processar essas análises foi utilizado o programa PC-ORD versão 4.10 para 
Windows (McCune e Mefford 1999).
A técnica TWINSPAN foi desenvolvida especificamente para classificação hierárquica de dados 
de comunidade. Essa técnica é baseada no conceito de grupos de amostras que constituem um tipo 
de comunidade, na qual sub-grupos de espécies correspondentes (indicadoras) caracterizam 
determinado tipo de comunidade (Kent e Coker 1992). A análise TWINSPAN se baseia na presença e 
ausência das espécies (dados qualitativos), porém dados quantitativos podem ser incorporados, 
como no presente trabalho, considerando níveis de abundância diferenciais para que uma mesma 
espécie seja considerada como espécies diferentes (falsa espécie) de acordo com sua abundância.
A análise inicia-se classificando as amostras, produzindo uma dicotomia pelo uso de médias 
recíprocas para dividir as amostras em dois grupos (negativo e positivo). Esta dicotomia é então 
refinada usando processo repetitivo, avaliando a presença das falsas espécies. Os agrupamentos das 
amostras obtidas são ordenados até que subgrupos similares estejam próximos uns dos outros. Este 
procedimento se repete de forma hierárquica para subdividir os grupos até que cheguem ao tamanho 
mínimo, inicialmente determinado. No decorrer da análise, as espécies são numeradas de acordo 
com o grau de preferência para um ou outro lado da dicotomia, onde espécies altamente 
preferenciais são aquelas que ocorrem, no mínimo, três vezes mais de um dos lados da dicotomia. 
Ou seja, podem ser geradas listas de espécies preferenciais negativas, preferenciais positivas e não 
preferenciais. O grupo de espécies que permanece nos limites (bordas) das divisões, é conhecido 
como borderlines (McCune e Grace 2002).
Para cada divisão, é fornecido autovalor que representa a contribuição relativa de cada 
componente para a explicação da variação total nos dados. Divisões que apresentam autovalores 
acima de 0,3 sâo consideradas fortes, com alto significado ecológico (Felfili 1998, Felfili e Venturoli 
2000).
A DCA organiza as unidades amostrais ao longo dos eixos de ordenação com base na 
composição de espécies, de tal forma que as unidades amostrais mais próximas correspondam aos 
locais mais similares em relação à composição de espécies (Kent e Coker 1992). Portanto, a 
ordenação pelo método DCA fornece a distribuição de espécies e parcelas no espaço, possibilitando 
identificar á posteriori agrupamentos de espécies, permitindo checar os grupos derivados da 
classificação do TWINSPAN. A ordenação pelo método DCA pode ser considerada uma técnica 
complementar ao TWINSPAN.
Para a análise fitossociológica foi utilizado o programa Mata Nativa versão 1.08 (Cientec) e 
foram analisados os seguintes parâmetros:
1) Densidade absoluta (DA): informa, em número de indivíduos por unidade de área, a densidade 
com que a espécie ocorre na área amostrai.
Densidade relativa (DR): relação entre o número de indivíduos de uma determinada espécie e o 
número total de indivíduos presentes na área.
DA = ni / área
DR = (n / N) x 100
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onde:
ni - número de indivíduos da espécie i;
N - número total de indivíduos amostrados; 
área - unidade de área.
2) Freqüência absoluta (FA): informa com que freqüência a espécie ocorre nas unidades amostrais. 
Freqüência relativa (FR): relação entre freqüência absoluta de determinada espécie com a soma 
total das freqüências absolutas de todas as espécies amostradas.
Assim, maiores valores de freqüência indicam que a espécie está bem distribuída na área 
amostrada.
FA = (Pi / P) x 100 
FR = (FAi / S FA) x 100 
onde:
Pi - número de parcelas com ocorrência da espécie i;
P - número total de parcelas;
FAi - freqüência absoluta da espécie i.
3) Dominância absoluta (DoA): informa a dominância da espécie em termos de área basal, 
identificando sua dominância sob esse aspecto. A dominância absoluta é a soma das áreas basais 
dos indivíduos pertencentes a uma mesma espécie, por unidade de área.
Dominância relativa (DoR): relação da área basal de determinada espécie (ABi) pela área basal de 
todas as espécies amostradas (ABt).
Assim, maiores valores de DoA e DoR indicam que a espécie exerce maior dominância na área 
amostrada em termos de área basal.
DoA = ABi / ha
DoR = (ABi/ABt) x 100
onde:
ABi - área basai da espécie i;
ABt - somatória das áreas basais individuais de todas as espécies amostradas (ABi), 
ha -  hectare (10.000mA).
4) Valor de Importância (Vi): somatório da densidade relativa (DR), freqüência relativa (FR) e 
dominância relativa (DoR) de determinada espécie. Este parâmetro indica a importância ecológica 
da espécie em termos de ocorrência, distribuição e ocupação na área amostrada em relação às 
demais espécies avaliadas.
VI = DR + FR + DoR 
onde:
DR - densidade relativa;
FR - freqüência relativa;
DoR - dominância relativa.
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Foram construídos histogramas de freqüência com intervalos de classes de diâmetro e aitura 
para os indivíduos registrados nos fragmentos estudados, no período de 1995 a 2002. Foi utilizado o 
teste de Kolmogorov-Smirnov para comparar as distribuições de freqüência dos indivíduos nas 
classes de diâmetro e altura entre os anos de amostragem. Esse teste calcula as diferenças entre as 
proporções de cada amostra nos intervalos de classes. O valor de D ^ax. (diferença máxima) entre as 
proporções foi determinado considerando o maior valor absoluto, pois o teste é bilateral (Zar 1999). O 
D_max- calculado foi comparado ao valor de D ^ti»- O D-crítico- foi obtido, para o nível de significância a = 
0,05, de acordo com a equação:
D^ ritico- = 1,36 * RAIZ [(n.v + n.2.) / (n^n.*)]
onde:
n.t. - número de indivíduos na amostra 1;
n.2 - número de indivíduos na amostra 2.
Com base no número de indivíduos, foram obtidos os valores de mortalidade, recrutamento, 
mudança (diferença do número de indivíduos entre as medições, expressa em porcentagem) e de 
renovação -  turnover rate (média dos valores absolutos entre a taxa de mortalidade e de 
recrutamento). Em relação à área basal, foram calculadas as taxas de decréscimo (morte), acréscimo 
(crescimento dos sobreviventes + recrutas), mudança e renovação (média dos valores absolutos
entre as taxas de decréscimo e de acréscimo), similarmente à Oliveira-Filho et al. (1997), Chagas ef
a/. (2001) e Pinto (2002). Para calcular essas taxas, foi utilizado o modelo logarítmico, segundo 
Korning e Balslev (1994) e Sheil et ai. (1995):
r = (C+ /C * ) . ’* . -1
onde:
r = taxa de recrutamento ou acréscimo (se, r > 0); taxa de mortalidade ou decréscimo (se, r< 0);
t = intervalo de tempo entre a primeira e a segunda medição, em anos;
C-o-.= valores de N ou AB na primeira medição;
C-t- = valores de N ou AB na segunda medição.
A partir destas taxas, foram obtidos os valores de meia-vida e duplicação. Meia-vida (í.1/2-) 
refere-se ao tempo necessário para que a comunidade diminua seu tamanho à metade, na taxa de 
mortalidade ou decréscimo atual. Duplicação (f_2-) refere-se ao tempo necessário para que a 
comunidade duplique seu tamanho, na taxa de recrutamento ou acréscimo atual. Os valores de meia 
vida e duplicação foram obtidos pelas seguintes equações:
Ut2- = ln(0,5) / ln (1 + r);
t 2. = In (2) / ln (1 + r).
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Com base nos valores de £1/2. e t 2. foram calculados os valores do tempo de substituição 
{turnoiver time) e estabilidade, em anos, por meio do cálculo da média dos valores de duplicação e 
meia-vida e pela diferença numérica entre esses valores, respectivamente (Korning e Balsíev 1994). 
Quanto menor o tempo de substituição mais dinâmica é a vegetação e quanto mais próximo de zero 
for o valor da estabilidade, mais estável é a comunidade estudada (Oliveira-Filho et ai. 1997).
O incremento anual em diâmetro foi calculado por meio da média das diferenças em 
incremento (diâmetro alcançado em 2002 menos diâmetro registrado em 1995) dos indivíduos que 
sobreviveram no período estudado, dividida pelo período de estudo (7 anos).
IAD = MÉDIA (diâmetro t i .  -  diâmetro to.) / período de estudo 
onde:
U -- última amostragem; 
to- - primeira amostragem.
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Resultados
Car a c te riza ç ão
a ) Parâm etro s  Flo rístico s
Analisando juntamente os dois fragmentos, foram registrados 2314 indivíduos em 1995 e 2692 
indivíduos em 2002, os quais estavam distribuídos em 69 espécies e 32 famílias nas parcelas dos 
fragmentos da área do PC-GEBAL, durante o período estudado (Tabela 1.1). As famílias mais ricas 
em espécies foram Leguminosae-Faboideae (11,6%; n=8) e Leguminosae-Mimosoideae (10,1%; 
n=7), seguidas pelas famílias Melastomataceae, Myrtaceae e Vochysiaceae (5,8%; n=4).
Os gêneros Andira, Byrsonima, Dimorphandra, Erythroxylum, Kielmeyera, Miconia, Mouriri, 
Myrcia, Pouteria, Psidium, Qualea e Stryphnodendron foram representados por duas espécies cada 
(2,9%) e os demais gêneros apresentaram apenas uma espécie como representante (Tabela 1.1).
Tabela 1.1. Lista das espécies arbustivo-arbóreas de cerrado sentido restrito registradas nas 64 parcelas 
amostradas nos dois fragmentos da área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA. As 
espécies estão em ordem alfabética, seguidas de suas respectivas famílias botânica e hábito.
Espécie Família Hábito
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Leguminosae Faboideae árvore
Aegiphila lhotzkiana L. Verbenaceae árvore
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae árvore
Andira paniculata Benth. Leguminosae Faboideae árvore
Andira nitida Benth. Leguminosae Faboideae árvore
Annona crassiflora Mart. Annonaceae árvore
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae árvore
Bowdichia virgilioides Humb., Bonpl. & Kunth Leguminosae Faboideae árvore
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae arbusto
Byrsonima coccolobifoiia Kunth Malpighiaceae arvore
Byrsonima crassa Nied. Malpighiaceae árvore
Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae arbusto
Connarus suberosus Planch. Connaraceae árvore
Copaifera langsdorfii Desf. Leguminosae Caesalpinoideae árvore
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. & Hook.f. Chrysobalanaceae árvore
Daibergia miscolobium Benth. Leguminosae Faboideae árvore
Davilla elliptica A. St.-Hil. Dilleniaceae arbusto
Didymopanax cf. macrocarpon (Cham.&Schltdi.)Att\\aceae árvore
Dimorphandra gardneriana Tul. Leguminosae Mimosoideae árvore
Dimorphandra mollis Benth. Leguminosae Mimosoideae árvore
Diospyrus hispida A. DC. Ebenaceae árvore
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae árvore
Enteroiobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. Leguminosae Mimosoideae árvore
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Erythroxylaceae subarbusto
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Erythroxylaceae arbusto
Eschweilera nana (Berg.) Miers. Lecythidaceae árvore/arbusto
Exellodendron cordatum (Hook, f.) Kuntze Chrysobalanaceae árvore
Ferdinandusa elliptica Pohl Rubiacetfe árvore/arbusto
Guapira graciliflora (Mart, ex J.A. Schmidt) Lundell Nyctaginaceae árvore




Hancornia speciosa Gomez Apocynaceae árvore
Heteropteris byrsonimifolia A. Juss. Malpighiaceae árvore
Himatanthus obovatus Müll. Arg. Apocynaceae árvore
Hirtel la ciliata Mart. & Zucc. Chrysobalanaceae árvore
Hymenaea stigonocarpa Mart, ex Hayne Leguminosae Caesalpinoideae árvore
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. Clusiaceae árvore
Kielmeyera lathrophyton Saddi Clusiaceae árvore
Lafoensia vandelliana Cham. & Schlecht. Lythraceae árvore
Machaerium acutifolium Vogel Leguminosae Faboideae árvore
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae árvore
Miconia ferruginata DC. Melastomataceae árvore
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae árvore
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae árvore
Myrcia ochroides O. Berg Myrtaceae arbusto
Myrcia sellowiana O. Berg Myrtaceae árvore
Neea theifera Oerst. Nyctaginaceae árvore/arbusto
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae árvore/arbusto
Palicourea rigida Kunth Rubiaceae árvore/arbusto
Parkia platycephala Be nth. Leguminosae Mimosoideae árvore
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae árvore
Plathymenia reticulata Benth. Leguminosae Mimosoideae árvore
Platonia insignis Mart. Clusiaceae árvore
Pouteria ramiflora (Mart.) Radik. Sapotaceae árvore
Pouteria torta (Mart.) Radik. Sapotaceae árvore
Psidium myrsinoides O. Berg Myrtaceae árvore
Psidium warmingianum Kiaersk. Myrtaceae arbusto
Pterodon emarginatus Vogel Leguminosae Faboideae árvore
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae árvore
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae árvore
Rourea Induta Planch. Connaraceae árvore
Salacia elliptica (Mart.) G. Don. Hippocrateaceae árvore
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. Vochysiaceae árvore
Sclerolobium paniculatum Vogel Leguminosae Caesalpinoideae árvore
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Leguminosae Mimosoideae árvore
Stryphnodendron rotundifolium (Benth.) Leguminosae Mimosoideae árvore
Syagrus comosa (Mart.) Becc. Arecaceae palmeira
Tabebuia ochracea (Cham.) Standi. Bignoniaceae árvore
Termin alia fagifolia Mart. Combretaceae árvore
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Leguminosae Faboideae árvore
Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae árvore
O número de espécies registrado nos dois fragmentos analisados juntamente em cada ano de 
amostragem, bem como os índices de diversidade de Shannon, eqüabilidade de Píelou e similaridade 
de Jaccard, Sorensen e Czekanowski são apresentados na Tabela 1.2. Os índices de diversidade e 
eqüabilidade variaram pouco entre os anos amostrados (amplitude de 3,42 - 3,47 nats/indivíduo e 
0,82 - 0,83, respectivamente). A similaridade qualitativa entre os dois fragmentos foi maior em 2002, 
cujo valor foi de 0,67 para o índice de similaridade de Jaccard e 0,80 para o de Sorensen. O índice de 
Czekanowski mostrou que os fragmentos não são muito similares entre si quando foram 
considerados dados quantitativos, cujo valor ficou éfn tomo de 0,45 para a maioria dos anos 
estudados.
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Tabela 1.2. Número de espécies (S), índice de diversidade de Shannon (H’) e de eqüabilidade de Pielou (J’) para 
as parcelas amostradas nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito estudados na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA, durante o período de 1995-2002. Comparação florística entre 
os dois fragmentos estudados na área do PC-GEBAL em relação à similaridade de Jaccard (Sj); similaridade de 
Sorensen (CCs) e similaridade de Czekanowski (Sc).
Ano S H’ J ’ Sj CCs Sc
1995 64 3,45 0,83 0,61 0,76 0,46
1996 65 3,47 0,83 0,63 0,77 0,46
1997 68 3,47 0,83 0,60 0,75 0,45
1998 64 3,43 0,82 0,64 0,77 0,45
2000 62 3,42 0,83 0,61 0,76 0,45
2002 66 3,46 0,83 0,67 0,80 0,45
b ) Classif ic aç ão  e O r d en aç ão
Os autovalores do primeiro nível da dicotomia para os dois anos analisados indicaram forte 
separação entre os dois fragmentos estudados, cujo valores foram iguais a 0,3597, em 1995, e 
0,3337, em 2002. As demais dicotomias geradas pelo método TWINSPAN não apresentaram 
autovalores significativos tanto em 1995 quanto em 2002 e, por isso, não foram apresentados na 
figura 1.4.
Por meio da classificação pelo método TWINSPAN foi observado que o primeiro nível da 
dicotomia separou algumas parcelas do fragmento 1 das parcelas do fragmento 2 para o ano 1995. 
As parcelas 29, 30, 31 e 32, que pertencem ao fragmento 1 permaneceram próximas às parcelas do 
fragmento 2 na classificação. As parcelas 29 e 32 ficaram no limite das divisões (borderíines) (Figura 
1.4A). As espécies preferenciais positivas foram Erythroxylum deciduum e Hirtella ciliata, 
caracterizando o lado esquerdo da dicotomia formado pela maioria das parcelas do fragmento 1. 
Enquanto que, Qualea grandiflora, Salvertia convallariaeodora e Tabebuia ochracea foram 
preferenciais negativas, caracterizando o grupo formado pelas parcelas do fragmento 2.
Em relação ao ano 2002 (Figura 1.4B), o primeiro nível da dicotomia da classificação também 
separou as parcelas do fragmento 1 das parcelas do fragmento 2, muito similar à classificação para o 
ano 1995. As parcelas 1, 29, 30, 31 e 32, permaneceram próximas às parcelas do fragmento 2, das 
quais a parcela 1 ficou no limite das divisões (borderíines). As espécies preferenciais positivas foram 
as mesmas indicadas em 1995, Erythroxylum deciduum e Hirtella ciiiata, caracterizando o grupo 
formado pela maioria das parcelas do fragmento 1. Enquanto que Qualea grandiflora, Eschweilera 
nana e Tabebuia ochracea foram preferenciais negativas, caracterizando o grupo formado pelas 
parcelas do fragmento 2.
A ordenação pelo método DCA corroborou os resultados da classificação, mostrando padrões 
similares, ou seja, foram gerados dois agrupamentos que refletiram a separação entre os dois 
fragmentos (Figuras 1.5 e 1.6). O eixo 1 apresentou gutovalor igual a 0,482 e o eixo 2 igual a 0,223 
na ordenação de 1995, enquanto que o eixo 1 apresentou autovalor igual a 0,451 e o eixo 2 igual a 
0,201 na ordenação de 2002.
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Na ordenação dos dados de 1995 (Figura 1.5) espécies como: Erythroxylum deciduum 
(correlação de Pearson: r = 0,748) e Hirtella cHiata (r = 0,614) estavam relacionadas positivamente ao 
eixo 1, sendo espécies mais importantes no fragmento 1 do que no fragmento 2, enquanto que, 
Qualea grandiflora (r = -0,610), Vochysia rufa (r = -0,569), Psidium warmingianum (r = -0,523), 
Salvertia convallariaeodora (r = -0,519) e Tabebuia ochracea (r = -0,514) estavam negativamente 
correlacionadas ao eixo 1, sendo espécies que ocorreram com maior abundância no fragmento 2 do 
que no fragmento 1. Algumas parcelas do fragmento 1 ficaram mais próximas ao agrupamento 
formado pelas parcelas do fragmento 2 e tal formação foi determinada pela presença de Syagrus 
comosa naquelas parcelas (P29, P30, P31 e P32). Essa espécie estava positivamente correlacionada 
ao eixo 2 apresentando r = 0,562.
Na ordenação de 2002 (Figura 1.6) as espécies Erythroxylum deciduum (r = 0,684) e Hirtella 
ciliata (r = 0,644) foram mais importantes no fragmento 1 do que no fragmento 2, enquanto que, 
Qualea grandiflora (r = -0,617), Vochysia rufa (r = -0,561), Salvertia convallariaeodora (r = -0,541) e 
Psidium warmingianum (r = -0,520) estavam negativamente correlacionadas ao eixo 1, sendo 
espécies que ocorreram com maior abundância na fragmento 2. Da mesma forma que em 1995, 
algumas parcelas do fragmento 1 ficaram mais próximas ao agrupamento formado pelas parcelas do 
fragmento 2 sendo essa formação também determinada pela presença de Syagrus comosa naquelas 
parcelas. Essa espécie estava positivamente relacionada ao eixo 2 (r = 0,590).
Os resultados encontrados a partir das técnicas de classificação e ordenação mostraram que 
os fragmentos amostrados na área do PC-GEBAL são heterogêneos, destacando-se que várias 
espécies ocorrem em apenas um dos fragmentos.
Analisando a riqueza dos fragmentos separadamente, foi observado que o número de espécies 
e de indivíduos foi maior no fragmento 2 do que no fragmento 1 (Tabela 1.3). A altura média e 
diâmetro médio dos indivíduos medidos foram maiores no fragmento 1 (Tabela 1.3).
No fragmento 1, foram registradas 48 espécies nos dois primeiros anos de levantamento. Em 
1997, foi registrada Salacla elliptica na área, totalizando 49 espécies. Em 2000, o único indivíduo 
representante da espécie Dimorphandra mollis morreu, assim, o número de espécies diminuiu para 
48. Em 2002, foram feitos registros para as espécies: Dimorphandra gardneriana, Machaerium 
acutifolium, Pterodon emarginatus, Miconia albicans e Emmotum nitens, totalizando 53 espécies 
(Tabela 1.3).
No fragmento 2, foram registradas 55 espécies no primeiro ano de amostragem. Dois registros 
foram obtidos nos dois levantamentos seguintes: em 1996, para as espécies Miconia ferruginata e 
Neea theifera e, em 1997, para Stryphnodendron adstringens e Casearia sylvestris, totalizando 57 
espécies no segundo ano de amostragem e 59 no terceiro .ano. Em 1998, as espécies Rourea induta, 
Guapira graciliflora, Emmotum nitens e Casearia sylvestris não foram registradas na área, assim 
como as espécies Neea theifera, Stryphnodendron adstringens e Couepia grandiflora em 2000. 
Finalmente, em 2002 foram registradas cinco espécies na área que foram Stryphnodendron 
adstringens, Dimorphandra mollis, Emmotum nitens, Rourea induta e Copaifera langsdorfíi, 
totalizando 57 espécies no último ano de amostragem no fragmento 2 (Tabela 1.3).
A - A n o  1995
1°
(0,3597)
P29; P30; P31; P32; P33; P34; P35; P36; P37; P38; P39; P40; 
P41; P42; P43; P44; P45; P46; P47; P48; P49; P50; P51; P52; 
P53; P54; P55; P56; P57; P58; P59; P60; P61; P62; P63; P64
P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9; P10; P11; P12, P13; 
P14; P15; P16; P17; P18; P19; P20; P21; P22; P23; P24; 
P25; P26; P27; P28
B - Ano 2002 A,
1 1°.
(0,3337)
P1; P29; P30; P31; P32; P33; P34; P35; P36; P37; P38; P39; 
P40; P41; P42; P43; P44; P45; P46; P47; P48; P49; P50; P51; 
P52; P53; P54; P55; P56; P57; P58; P59; P60; P61; P62; P63; 
P64
P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9, P10; P11; P12; P13; P14; 
P15; P16; P17; P18; P19; P20; P21; P22; P23; P24; P25; 
P26; P27; P28
Figura 1.4. Classificação pelo método TWINSPAN (Two-Way tndicator Species Analysis) das 64 parcelas (10 x 20 m) de cerrado sentido restrito amostradas em dois 
fragmentos na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, em 1995 (A) e 2002 (B). Os valores entre parênteses correspondem aos autovalores das divisões. As 
parcelas amostradas no fragmento 1 estão representadas pelos números P1 a P32 e as parcelas amostradas no fragmento 2 de P33 a P64. Em negrito estão os bordertines 
(ver Material e Métodos).
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Figura 1.5. Ordenação pelo método DCA (Detrended Correspondence Analysis) das 64 parcelas (10 x 20 m) 
amostradas nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, 
MA, em 1995. (Autovalor do eixo 1 = 0,482 e eixo 2 = 0,223). As parcelas amostradas no fragmento 1 estão 
representadas pelos números P1 a P32 e as parcelas amostradas no fragmento 2 de P33 a P64.









•  P43 
Q. grandiflora

























i. crassa^ c//,afa P17
P18







Figura 1.6. Ordenação pelo método DCA {Detrended Correspondence Analysis) das 64 parcelas amostradas nos 
dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, em 2002. 
(Autovalor do eixo 1 = 0,451 e eixo 2 = 0,201). As parcelas amostradas no fragmento 1 estão representadas 
pelos números P1 a P32 e as parcelas amostradas no fragmento 2 de P33 a P64.
Tabela 1.3. Número de espécies, indivíduos e valores de altura média (m) e diâmetro médio (cm) (não 
considerando indivíduos mortos) registrados para a vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito 
amostrada em dois fragmentos da área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA, no 
período de 1995 a 2002.







1995 48 983 3,17 ±1,9 8,30 ± 5,2 55 1177 2,65 ± 1,4
1996 48 1003 3,09 ± 1,8 8,20 ± 5,2 57 1333 2,64 ± 1,4
1997 49 1001 3,12 ±1,8 8,13 ±5,1 59 1452 2,59 ±1,4
1998 49 1005 3,18 ± 1,8 8,30 ±5,1 55 1338 2,71 ± 1,4
2000 48 956 3,20 + 1,8 8,32 ±5,1 52 1272 2,70 ± 1,4






6,76 ± 3,8 
7,03 ± 3,8 
7,00 ±3,9
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c) Estrutura  fitossociológica
Os parâmetros fitossociológicos das espécies referente à cada fragmento estudado de 1995 a 
2002 são apresentados nos anexos 1 -1 2 .  Analisando separadamente os fragmentos e os anos de 
amostragem foi observado que as espécies sofreram poucas mudanças ao longo do período de 
estudo em relação ao VI.
As espécies com maior VI no fragmento 1 foram: Hirtella ciliata, Erythroxylum deciduum, 
Sclerolobium paniculatum, Byrsonima crassa, Byrsonima coccolobifolia, Salvertia convaliariaeodora, 
Qualea parviflora, Davilla elliptica, Myrcia sellowiana, Ouratea hexasperma e Syagrus comosa 
(Anexos 1 -  6).
As espécies com maior VI no fragmento 2 foram: Salvertia convaliariaeodora, Ouratea 
hexasperma, Qualea grandiflora, Vochysia rufa, Qualea parviflora, Sclerolobium paniculatum, Davilla 
elliptica, Connarus suberosus, Lafoensia vandelliana, Byrsonima coccolobifolia e Poutería ramiflora 
(Anexos 7 -1 2 ) .
No fragmento 1, de 13% a 15% das espécies representaram mais de 50% do VI total, enquanto 
que no fragmento 2, de 14% a 16% das espécies representaram mais de 50% do VI total. As 
espécies mais importantes ocuparam posições diferentes quando comparados os dois fragmentos.
Quinze espécies foram consideradas raras no fragmento 1, pois foram representadas por um 
único indivíduo, em pelo menos um dos levantamentos realizados no período estudado, p. ex.: Mouriri 
pusa, Terminalia fagifolia, Bowdichia virgilioides. No fragmento 2, 14 espécies foram consideradas 
raras, p. ex.: Aegiphila lhotzkiana, Mouriri elliptica, Enterolobium gummiferum. No total, 24 espécies 
foram consideradas raras nos dois fragmentos, das quais quatro estavam em ambos os fragmentos: 
Stryphnodendron adstringens, Miconia ferruginata, Couepia grandiflora e Emmotum nitens.
d) D istribuição  dos indivíduos  amostrados  nas classes de diâmetro  e de altura
A distribuição de freqüência dos indivíduos nas classes de diâmetro e altura está representada 
nas Figuras 1.7 e 1.8. A segunda classe de altura apresentou o maior número de indivíduos nos dois 
fragmentos. As últimas classes foram ocupadas, obviamente, pelos indivíduos mais altos, 
pertencentes, principalmente, às espécies: Salvertia convaliariaeodora, Hirtella ciliata, Qualea 
pan/iflora e Platonia insignis (ver Anexos 1-12).
No fragmento 1, foi observado que a distribuição dos indivíduos nas classes de diâmetro em 
2000 foi relativamente diferente das demais, sobretudo, considerando a primeira classe (3,0 -  6,0 cm) 
(Figura 1.7). Porém, o teste de KoImogorov-Smirnav (Tabela 1.4) indicou diferenças significativas 
somente entre os anos 1996 e 2000 (D^ax- = 0,0675 > D ^ itico (0,05) -= 0,0615), e entre 2000 e 2002 
(D-max- = 0,0632 > D-crítico (0>05) .= 0,0607). Para altura, o teste não detectou diferenças significativas 
entre as distribuições de freqüência nos diferentes anos avaliados.
O teste de Kolmogorov-Smimov apontou diferenças significativas quando foram comparadas 
as distribuições dos indivíduos nas classes de diâmetro no fragmento 2 (Tabela 1.4), entre os anos 
1995 e 1996 (D-ma*. = 0,0604 > D-o-jtico (o,os) -= 0,0544); 1995 e 1997 (D-^a*. = 0,0583 > D^jco 05) =
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0,0533); 1996 e 2000 ( D ^ .  = 0,1074 > D ^itico {0.05) .= 0,0533); 1997 e 2000 ( D ^ .  = 0,1053 > D ^ itico 
(0.05)-= 0,0522); 1998 e 2000 ( D ^ .  = 0,0717 > D ^co  (o.os) -= 0,0533); 1996 e 2002 (D ^ax. = 0,0691 > 
D-crítico {o,o5) 0,0519) e entre 1997 e 2002 (D ^ax- = 0,0669 > (o,G5) .= 0,0509). Para altura, o ano
de 1997 foi distinto dos demais, principalmente na primeira classe, embora o teste tenha apontado 
diferença significativa apenas entre 1997 e 2002 (D .^ . = 0,0618 > (0.05) -= 0,0509). O teste de
Kolmogorov-Smirnov também indicou diferença significativa em altura entre os anos 1995 e 2002
(D-max- ~ 0,0589 > D-çrítjco (o.os) -= 0,0537).
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Figura 1.7. Distribuição de freqüência do número de indivfeftíos nas classes de diâmetro (A) e altura (B) 
amostrados em 32 parcelas de 10 x 20 m no fragmento 1, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas 
(PC-GEBAL), MA.
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Figura 1.8. Distribuição de freqüência do número de indivíduos nas classes de diâmetro (A) e altura (B) 
amostrados em 32 parcelas de 10 x 20 m no fragmento 2, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas 
(PC-GEBAL), MA.
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Tabela 1.4. Teste de Kolmogorov-Smirnov entre as distribuições de freqüências em diâmetro e altura para os 
diferentes anos de amostragem nos dois fragmentos de cerrado sentido restrito estudados na área do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA. D.max- = diferença máxima nas proporções entre duas amostras; 
D crítico- = valor crítico de D para o teste de Kolmogorov-Smirnov, no nível de significância 0,05 (*).
Diâmetro Altura
D-max- D-max- D-çritico-
1995x 1996 0,0186 0,0226 0,0611
1995x 1997 0,0085 0,0166 0,0611
1995x 1998 0,0097 0,0257 0,0611
1995x2000 0,0489 0,0278 0,0618
1995x2002 0,0143 0,0110 0,0603
1996x 1997 0,0101 0,0124 0,0608
1996x 1998 0,0228 0,0205 0,0607
1996x2000 0,0675* 0,0246 0,0615
1996x2002 0,0098 0,0284 0,0599
1997x 1998 0,0126 0,0091 0,0607
1997x2000 0,0574 0,0122 0,0615
1997x2002 0,0101 0,0243 0,0599
1998 x 2000 0,0447 0,0042 0,0614
1998x2002 0,0185 0,0209 0,0599
2000 x 2002 0,0632* 0,0231 0,0607
Diâmetro Altura
D-max- D-max D-crítico-
1995x 1996 0,0604* 0,0102 0,0544
1995x 1997 0,0583* 0,0382 0,0533
1995x 1998 0,0247 0,0247 0,0543
1995x2000 0,0469 0,0324 0,0551
1995x2002 0,0087 0,0589* 0,0537
1996x 1997 0,0039 0,0345 0,0516
1996x 1998 0,0357 0,0146 0,0526
1996x2000 0,1074* 0,0222 0,0533
1996 x 2002 0,0691* 0,0487 0,0519
1997x 1998 0,0336 0,0472 0,0515
1997x2000 0,1053* 0,0467 0,0522
1997x2002 0,0669* 0,0618* 0,0509
1998 x 2000 0,0717* 0,0077 0,0533
1998x2002 0,0333 0,0342 0,0519
2000 x 2002 0,0383 0,0265 0,0526
Dinâm ica
a ) Mo r talid ad e  /  Decréscimo
Durante o período de estudo foram registradas 680 plantas mortas, sendo 251 no fragmento 1 
e 429 no fragmento 2, das quais 154 já estavam mortas quando foram marcadas no primeiro 
levantamento, ou seja, correspondem aos indivíduos que morreram antes de 1995. Esses 154 
indivíduos mortos não foram considerados no cálculo da taxa de mortalidade anual, pois o presente 
estudo refere-se à dinâmica entre 1995-2002 (Tabela 1.5).
Na tentativa de identificar às quais espécies perteflSiam as 526 plantas que morreram entre 
1995 e 2002, foi observado que: a) no fragmento 1, das 174 plantas que morreram entre 1995 e
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2002, 14% delas pertenciam à Sclerolobium paniculatum; 11% à Erythroxylum deciduum\ 10% à 
Davilla elliptica. Três indivíduos não puderam ser identificados, pois apesar de alcançarem o diâmetro 
para entrar na amostragem (recrutas), já se encontravam mortos e; b) no fragmento 2, das 352 
plantas que morreram entre 1995 e 2002, 10% pertenciam à espécie Ouratea hexasperma-, 9% à 
Connarus suberosus e 9% à Davilla elliptica. Vinte e cinco plantas mortas não puderam ser 
identificadas.
Na amostragem de 2000 foi verificado maior número de indivíduos mortos no fragmento 1, 
enquanto que as amostragens de 1998 e 2000 apresentaram o maior número de indivíduos mortos 
no fragmento 2. A comunidade estudada mostrou grande variação na taxa de mortalidade 
dependendo do período ou ano analisado, principalmente o fragmento 2 (Tabela 1.5).
A taxa de mortalidade, no período de 1995 a 2002, foi de 2,73%ano'1 no fragmento 1 e de 
4,88%ano'1 no fragmento 2, baseado no número de indivíduos, enquanto que o decréscimo foi de 
3,47%ano*1 no fragmento 1 e de 2,66%ano"1 no fragmento 2 (Tabela 1.6).
A mortalidade foi concentrada na primeira classe de altura e diâmetro nos dois fragmentos 
(Tabela 1.7). Nas amostragens de 1997, 1998 e 2000 no fragmento 1, mais de 50% dos indivíduos 
que morreram estavam na primeira classe de altura e diâmetro. A maior porcentagem de indivíduos 
mortos na primeira classe de altura e diâmetro também foi registrado em 1997 e 1998 para o 
fragmento 2, superando 90%.
b ) Recrutam ento  / A c réscim o
Durante o período estudado, 829 plantas foram recrutadas nos dois fragmentos, ou seja, 
atingiram o diâmetro > 3 cm (medidos a 30 cm do solo) (Tabela 1.5).
No fragmento 1, das 248 plantas recrutadas, 36% pertenciam a espécie Sclerolobium 
paniculatum; 11% a Byrsonima coccolobifolia e 5% a Byrsonima crassa. Dois indivíduos não puderam 
ser identificados.
No fragmento 2, das 581 plantas recrutadas, 12% pertenciam à espécie Davilla elliptica\ 12% à 
Ouratea hexasperma e 7% à Connarus suberosus. Vinte e um indivíduos não puderam ser 
identificados.
Baseado no número de indivíduos, foi observado que a taxa de recrutamento no fragmento 1 
variou de 1,63 a 6,58%ano/1 e no fragmento 2 variou de 0,54 a 15,80%ano/1, entre 1995 e 2002 
(Tabela 1.5). A taxa de acréscimo foi de 3,39%ano.'\ no fragmento 1, e de 5,0Q%ano.'\ no fragmento
2, entre 1995 e 2002 (Tabela 1.6).
c) O utros parâm etr o s  de d inâm ica
Com base no número de indivíduos, o fragmento 1 apresentou maior tempo de meia vida, 
duplicação, substituição e estabilidade. Em relação à áre^ basal, o fragmento 1 apresentou maior 
tempo de duplicação e substituição e menor tempo de meia-vida e estabilidade comparado ao 
fragmento 2, mostrando que o fragmento 1 é mais estável (Tabela 1.6)
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A média do incremento em diâmetro foi de 0,89 ±1,13 cm.ano.* ., para n = 825 indivíduos no 
fragmento 1, enquanto que foi de 1,20 ± 1,13 cm.ano.*1., para n = 987 indivíduos no fragmento 2, 
indicando incremento anual em diâmetro como apontado na Tabela 1.6.
Tabela 1.5. Características gerais da vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito amostrada em 64 
parcelas (10 x 20 m) em dois fragmentos estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC- 
GEBAL), MA, no período de 1995 a 2002, baseado no número de indivíduos.
Fragmento 1
Período No. mortas Mortalidade %ano.‘\  No. recrutas Recrutamento %ano.'\
1995-1996 19 1,93 39 3,97
1996-1997 26 2,49 24 2,29
1997-1998 18 1,80 22 2,20
1998-2000 81 4,17 32 1,63
2000-2002 30 1,53 131 6,58
Fragmento 2
1995-1996 31 2,55 187 15,80
1996-1997 20 1,42 139 10,35
1997-1998 144 11,00 30 0,54
1998-2000 135 5,18 69 2,55
2000-2002 22 0,87 156 5,95
Tabela 1.6. Parâmetros de dinâmica da vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito amostrada em
64 parcelas (10 x 20 m) em dois fragmentos estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-
GEBAL), MA, no período de 1995 a 2002.
Fraqmento 1 Fraamento 2
Dados demográficos - Indivíduos
Número de indivíduos, 1995 983 1177
Número de mortos, 1995-2002 174 352
Número de recrutas, 1995-2002 248 581
Número de indivíduos, 2002 1057 1406
Taxa de mortalidade (^oano/1.) 2,73 4,88
Taxa de recrutamento (%ano.‘1.) 3,25 5,86
Taxa de renovação (%ano.'1-) 2,99 5,37
Tempo de meia vida (anos) 25 14
Tempo de duplicação (anos) 22 12
Tempo de substituição (anos) 23,5 13
Estabilidade (anos) 3 2
Dados demográficos - Area basal
Área basal, 1995 7,156 5,988
Área basal morta, 1995-2002 1,566 1,030
Crescimento, 1995-2002 1,704 2,162
Área basal recrutada, 1995-2002 0,175 0,278
Área basal, 2002 7,469 7,398
Taxa de decréscimo (%ano.'1.) 3,47 2,66
Taxa de acréscimo (%ano.'1.) 3,39 5,00
Taxa de renovação (%ano.*1-) 3,43 3,83
Tempo de meia vida (anos) 20 26
Tempo de duplicação (anos) 21 14
Tempo de substituição (anos) 20,5 20
Estabilidade (anos) 1 12
Incremento anual (cm.ano.'1.) 0,13 0,17
Tabela 1.7. Distribuição dos indivíduos mortos nas classes de altura (m) e de diâmetro (cm) para os diferentes anos de amostragem nos dois fragmentos de cerrado sentido 
restrito estudados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA.
Fragmento 1 Fragmento 2
Cl. altura 1995 1996 1997 1998 2000 2002 Cl. altura 1995 1996 1997 1998 2000
mSÊÈIIÉÍ^ Si
0,1 -2.0 27 (35%) 8 (42%) 17(65%) 9 (50%) 46 (57%) 11 (37%) 0,1 -2,0 38 (49%) 21 (68%) 17(85%) 100(69%) 95 (70%) 14 (64%)
2,1 -4 ,0 32 (42%) 7 (37%) 6 (23%) 8 (44%) 28 (35%) 10(33%) 2,1 -4,0 30 (39%) 10(32%) 3 (15%) 40 (28%) 35 (26%) 7 (32%)
4,1 -6,0 12 (16%) 2 (11%) 3(12%) 0 6 (7%) 7 (23%) 4,1 -6,0 8 (10%) 0 0 4 (3%) 5 (4%) 0
p> i 00 o 5 (6%) 2 (11%) 0 1 (6%) 1 (1%) 2 (7%) 6,1 -8,0 1 (1%) 0 0 0 0 1 (4%)
8,1 - 10,0 1 (1%) 0 0 0 0 0 >8,1 0 0 0 0 0 0
> 10,1 0 0 0 0 0 0
Cl.





2000 2002 Cl. diâmetro 1995 1996 1997
-làtallif!;
%>0
3,0 -6,0 22 (29%) 9 (47%) 18 (69%) 13(72%) 59 (73%) 14(47%) 3 ,0 -6 ,0 47 (61%) 25 (81%) 19 (95%) 131 (91%) 109 (81%) 15(68%)
6,1 - 9,0 21 (27%) 3(16%) 5 (19%) 2 (11%) 17 (21%) 6 (20%) 6,1 -9,0 16(21%) 3(10%) 1 (5%) 11 (8%) 19(14%) 5 (23%)
9,1 - 12,0 16(21%) 3 (16%) 3 (12%) 0 2 (2%) 4(13%) 9,1 - 12,0 8 (10%) 1 (3%) 0 1 (1%) 5 (4%) 0
12,1 - 15,0 9 (12%) 1 (5%) 0 0 2 (2%) 3(10%) 12,1 -15,0 4 (5%) 1 (3%) 0 1 (1%) 1 (1%) 1 (5%)
*5,1 -18,0 2 (3 % t 2 (11%) 0 2 (11%) 1 (1%) 1 (3%) 15,1 -18,0 2 (3%) 0 0 0 1 (1%) 1 (5%)
18,1 -21,0 2 (3%)' 1 (5%) 0 0 0 1 (3%) 18,1 -21,0 0 1 (3%) 0 0 0 0
21,1 - 24,0 2 (3%) 0 0 1 (6%) 0 1 (3%) >21,1 0 0 0 0 0 0
24,1 -27,0 2 (3%) 0 0 0 0 0
> 27,1 1 (1%) 0 0 0 0 0
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D iscussão
Car ac ter izaç ão
O número de espécies registrado nos dois fragmentos estudados (69 espécies) ficou próximo 
ao encontrado em outros trabalhos realizados em cerrado sentido restrito. Ratter et al. (2001) 
amostraram 170 localidades e encontraram média de 62 espécies em cada área. Os mesmos autores 
revisaram listagens de espécies vegetais de 376 localidades de cerrado sentido amplo e, neste caso, 
a média foi de 56 espécies em cada área. Queiroga (2001) encontrou 144 espécies lenhosas no 
trabalho realizado nos fragmentos do PC-GEBAL. No entanto, esse autor amostrou todos os 
indivíduos que apresentaram altura > 1m, ou seja, incluiu plantas com diâmetro inferior às plantas 
registradas no presente levantamento. Selecionando somente as plantas de porte arbóreo registradas 
por Queiroga (2001), o número de espécies reduz para 67, ou seja, próximo ao encontrado no 
presente estudo. Walter et al. (2003) realizaram levantamento fitossociológico em trechos de cerrado 
sentido restrito nos fragmentos do PC-GEBAL e encontraram 57 espécies em 1 ha, sendo Hirtella 
ciliata, Qualea parviflora, Byrsonima coccolobifolia e Sclerolobium paniculatum as mais importantes. 
Grande parte das espécies mencionadas por Eiten (1978, 1994) como freqüentes no Cerrado do 
Maranhão estiveram presentes na amostragem do PC-GEBAL, sugerindo que a comunidade vegetal 
estudada é representativa em termos da flora da fitofisiomia de cerrado sentido restrito.
Comparando as famílias registradas em Gerais de Balsas com as descritas por Mendonça et 
al. (1998) para o bioma Cerrado, observou-se coincidência das famílias mais comuns como 
Leguminosae, Melastomataceae, Myrtaceae, mesmo que em ordem de importância distinta. Portanto, 
o cerrado sentido restrito dos fragmentos do PC-GEBAL apresentou características similares às 
outras localidades de cerrado em termos de família e de espécies.
Os valores do índice de diversidade de Shannon para os fragmentos do PC-GEBAL (3,42 e 
3,47 nats/indivíduo) ficaram próximos aos registrados em outros trabalhos realizados em cerrado 
sentido restrito. Em levantamentos realizados no Centro-Oeste brasileiro os índices de diversidade 
variaram de 3,04 a 3,73 (Felfili et al. 1998, Felfili e Silva Júnior 2001, Felfili 2002). Queiroga (2001) 
obteve índice de 3,97 nos fragmentos do PC-GEBAL. A variação na riqueza e na diversidade de 
espécies encontrada durante 1995 a 2002, foi associada ao desaparecimento ou surgimento de 
espécies que, em geral, apresentam baixa densidade (n = 1), semelhante ao encontrado na Floresta 
de Vale do Véu de Noiva, MT, amostrada por Pinto (2002). Essa variação pode ter sido acentuada, 
uma vez que o Cerrado na região estudada sofreu processo de fragmentação recente, aumentando a 
probabilidade de estresse. O índice de eqüabilidade dç^Pielou foi de 0,83 para a maioria dos anos 
estudados, indicando que nem todas as espécies se distribuem de forma eqüitativa nos fragmentos 
do PC-GEBAL durante o período estudado. Felfili (2004) encontrou eqüabilidade de Pielou variando 
entre 0,77 a 0,90 em cerrado sentido restrito para algumas unidades fisiográficas do Brasil Central.
Os índices de similaridade baseados na presenç^j» ausência das espécies indicaram que os 
fragmentos apresentam sobreposição de espécies. Porém, o índice quantitativo mostrou que os
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Analisando os fragmentos separadamente foi observado que o número de espécies e de 
indivíduos foi maior no fragmento 2, embora sua área seja menor (1.500 ha). Por outro lado, a altura 
média e o diâmetro médio foram maiores no fragmento 1 (ver Tabela 1.3). A partir desses dados 
pode-se supor que os fragmentos estão passando por processos diferenciados de sucessão. O 
processo de sucessão pode estar intimamente relacionado aos distúrbios provocados nos últimos 
anos na área do PC-GEBAL, tais como abertura de área para cultivo, bem como as queimadas que 
afetaram bastante o fragmento 2 (ver discussão abaixo).
Os fragmentos apresentaram diferenças nos índices de valor de importância para as espécies 
mais abundantes. Hirtella ciliata foi a espécie mais importante no fragmento 1, principalmente em 
razão de sua dominância e densidade, Erythroxylum deciduum foi a segunda mais importante devido 
a sua densidade e Sclerolobium paniculatum, a terceira mais importante, em função da associação 
dos três parâmetros que compõem o valor de importância, em especial, densidade. Byrsonima 
coccoiobifolia foi a terceira espécie mais importante no fragmento 1, em 1996, devido sua densidade. 
As espécies com maiores VIs no fragmento 2 foram: Salvertia convailariaeodora, em função de sua 
dominância, Ouratea hexasperma, devido a sua alta densidade e Qualea grandiflora, em razão de 
sua elevada dominância e densidade. Vochysia rufa passou a ser a terceira espécie mais importante 
do fragmento 2, a partir de 1998, provavelmente devido ao aumento na sua densidade 
(recrutamento). As espécies registradas com maior VI neste estudo também foram encontradas no 
trabalho de Ratter et a i (2001) e de Felfili ef aí. (1994), em diferentes áreas de cerrado, exceto 
Hirtella ciliata no último trabalho.
Hirtella ciliata, juntamente com outras espécies registradas no presente estudo, como 
Dimorphandra gardneriana, Exellodendron cordatum, Myrcia ochroides, PI atonia insignis e Parkia 
platycephala, são típicas da parte norte da área de distribuição do Cerrado (Walter et a i 2003), 
acentuando a importância da flora da região sul do Maranhão.
Foi observado elevado número de espécies representadas por um único indivíduo, em pelo 
menos um dos levantamentos realizados no período estudado, e que foram consideradas raras na 
área de estudo. Essas espécies contribuem com a diversidade local, porém são as mais ameaçadas 
de extinção local, sobretudo em locais onde há alta taxa de perda de hábitats (Myers 1997). Nesses 
locais, é extremamente importante avaliar a demografia das espécies raras para saber se irão 
permanecer na área ao longo do tempo e subsidiar ações para o manejo e conservação das mesmas. 
Esse tema será enfocado no segundo capítulo desse estudo.
As distribuições de freqüência nas classes de diâmetro durante os sete anos avaliados 
mostraram que a maioria dos indivíduos se concentrou nas menores classes de diâmetro (3,0 - 9,0 
cm) e de altura (0,1 - 4,0 m) em ambos os fragmentos estudados e para quase todos os anos. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva Júnior (1984), Felfili e Silva Júnior (1988, 2001), 
Silva (1999), Felfili ef a i (2000) e Rezende (2002) para cerrado sentido restrito.
Houve grandes alterações nas distribuições de freqüência dos indivíduos nas classes de 
diâmetro e altura, durante o período estudado, provavelmente em função do balanço entre
cr*
recrutamento e mortalidade de indivíduos. Essas alterações foram mais acentuadas em alguns anos, 
detectadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Qualquer mudança que ocorra ao longo do tempo fica
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impressa na estrutura de uma comunidade, refletindo os processos sofridos no período estudado 
(Schiavini et al. 2001). Na comunidade do fragmento 1, a mudança na distribuição de freqüência dos 
indivíduos em diâmetro foi provocada pela diminuição no número de indivíduos entre o período de 
1998-2000, principalmente na primeira classe de diâmetro. Durante esse período as espécies com 
maior mortalidade foram: Scleroiobium paniculatum, Davilla elliptica, Erythroxylum deciduum e 
Byrsonima coccolobifolia.
No fragmento 2, as diferenças nas distribuições de freqüência em diâmetro e altura entre os 
anos foram maiores que as registradas no fragmento 1. Provavelmente, as principais causas dessas 
modificações foram: a) o alto recrutamento no período de 1995-1997, sobretudo dos indivíduos das 
espécies: Davilla eiliptica, Ouratea hexasperma, Connarus suberosus, Vochysia rufa e 
Stryphnodendron rotundifolium, aumentando o número de indivíduos na primeira classe de diâmetro e 
b) a grande redução no número de indivíduos no período de 1998-2000, que pertenciam, 
principalmente, às mesmas espécies citadas no item a.
D in âm ic a
O incremento anual em diâmetro obtido para a comunidade estudada no período de 1995-2002 
{0,13 cm.ano.’1, fragmento 1 e 0,17 cm.ano*1, fragmento 2) foi próximo ao encontrado por Henriques e 
Hay (2002) (0,16 cm.ano.*1.) e menor do que o registrado por Silberbauer-Gottsberger e Eiten (1987) 
(0,27 cm.ano.'1.) para cerrado sentido restrito no Distrito Federal. Rezende (2002) encontrou altas 
taxas de incremento em diâmetro variando de 0,39 a 0,49 cm.ano'1, durante onze anos de estudo em 
cerrado sentido restrito no Distrito Federal, em conseqüência do efeito do corte raso e do uso do fogo. 
Os estudos realizados em cerrado sentido restrito indicam que essa vegetação possui baixas taxas 
de incremento em áreas pouco perturbadas, o que estaria associado à pobreza em nutrientes nos 
solos e estação seca prolongada (Henriques e Hay 2002). Para vegetação florestal isenta de grandes 
perturbações, o incremento encontrado foi próximo á 0,20 cm.ano.*1. para Mata de Galeria (Felfili 
1995b, Felfili 2000) e para Floresta Amazônica (Carvalho 1992).
As taxas de mortalidade/decréscimo e recrutamento/acréscimo registradas no período de 1995- 
2002 foram altas comparadas a alguns trabalhos realizados em diferentes formações vegetacionais 
no Brasil, principalmente as registradas no fragmento 2 (ver Tabela 1.8). Essas altas taxas podem ser 
normais para o cerrado sentido restrito, porém, o mais provável é que elas estejam associadas às 
alterações antrópícas (fogo e fragmentação de áreas nativas) praticadas na região de estudo nos 
últimos sete anos.
A mortalidade registrada no presente estudo foi ^uperada apenas pela taxa obtida por Sato e 
Miranda (1996), depois de queimadas prescritas em cerrado sentido restrito no Distrito Federal. A alta 
taxa de mortalidade na área estudada pode ser conseqüência de queimadas que ocorrem 
freqüentemente em diferentes porções dos fragmentos. Durante a coleta de dados em 2002, foram 
observadas fortes evidências de queimada no fragmento^, cerca de um mês antes da coleta. Outras 
queimadas foram registradas em 1996 e 1998, bem como entre 1998 e 2000 em ambos fragmentos 
(Walter et al. 2000). O fragmento 2 foi intensamente queimado em 1998 (Walter et al. 2000), assim o
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fogo pode ter sido a razão de alta mortalidade (H^oano'1) no período de 1997-1998, quando houve 
exclusão de quatro espécies neste período (Rourea induta, Casearia sylvestris, Emmotum nitens e 
Guapira graciliflora). Provavelmente, as queimadas foram provocadas pelos agricultores, uma vez 
que “a maioria dos colonos da região vê o Cerrado como algo mais propício à ocupação do que à 
preservação” (Pires 1996). Assim, o fogo pode estar sendo usado como forma de diminuir o tamanho 
das reservas legais com a finalidade de, aos poucos, a agricultura avançar sobre as áreas nativas de 
Cerrado. Em conseqüência desse ato, a dinâmica da vegetação de cerrado sentido restrito pode estar 
sendo fortemente afetada. Algumas espécies de cerrado sentido restrito podem apresentar até 100% 
de mortalidade depois de uma queimada (Sato e Miranda 1996, 2003; Hoffmann 1998). Miranda et al. 
(2003) comentaram que a queima freqüente modifica as fisionomias do Cerrado para formas mais 
abertas, com maior número de gramíneas, favorecendo a ocorrência de queimadas mais intensas e 
cada vez mais freqüentes.
Silva (1999) acompanhou mudanças na estrutura de um cerrado sentido restrito no Distrito 
Federal durante o período de 12 anos, verificando que a densidade e área basal variaram em função 
das queimadas, com tendência de retorno à sua condição original quando não houve queimadas, 
indicando, neste caso, que a comunidade estudada é resiliente às perturbações pelo fogo.
Tabeia 1.8. Comparação das taxas de mortalidade e de recrutamento, baseado no número de indivíduos, entre 
alguns trabalhos de dinâmica de vegetação realizados no Brasil. CAP: Circunferência na altura do peito, CNS: 
Circunferência ao nível do solo, DAP: Diâmetro na aítura do peito, DBT: Diâmetro na base do tronco e DNS. 










Mata de Galeria DF CAP > 31 cm 3,5 2,7 Felfili (1995a)
Floresta Semidecidua MG DAP s 5 cm 2,6 3,0 Oliveira-Filho etal. (1997)
Mata Ciliar MG DBT > 5 cm 3.7 2,03 Cabral (1999)
Mata de Galeria MG DNS £ 5 cm 2,1 2,4 Van den Berg (2001)
Cerrado sentido restrito DF CNS > 15 cm 1,3 11,6 Henriques e Hay (2002)
Floresta de Vale MT CAP > 5 cm 2,7 3,2 Pinto (2002)
M.Gaiería/M.SemidXerradão MG CAP > 15 cm 2,6 1,9 Muniz e Schiavini (2003)
Floresta Secund. Montana SP DAP > 8 cm 1,7 3,5 Gomes et a/. (2003)
Cerrado sentido restrito MA D *.> 3 cm 2,714,9 3,2 / 5,9 Presente estudo
a diâmetro medido a 30 cm do solo.
Adicionalmente, o fogo pode estar contribuindo para o alto valor de mortalidade nas classes 
menores. Sato e Miranda (1996) observaram que os indivíduos com diâmetro entre 5 e 6 cm, 
medidos a 30 cm do solo, e altura inferior a 2 m apresentaram as maiores taxas de mortalidade. No 
nível populacional, Hoffmann (1998) mostrou que o fogo causou alta mortalidade em plântulas para 
algumas espécies de Cerrado. Portanto, a mortalidade natural somada ao impacto do regime de fogo 
pode estar afetando a estrutura e a composição da vegetação do estrato arbustivo-arbóreo nos 
fragmentos do PC-GEBAL.
A taxa de recrutamento obtida foi menor do que a registrada por Henriques e Hay (2002) para 
um cerrado sentido restrito no Distrito Federal (ver Tabela 1.8). No entanto, as taxas de recrutamento 
encontradas por esses autores e as do presente estudo superaram a maioria das taxas registradas
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para as florestas tropicais (Korning e Balslev 1994, Philips et al. 1994) e alguns estudos realizados em 
diferentes formações florestais na região do Cerrado (Tabela 1.8)
Uma das explicações para o alto recrutamento no cerrado sentido restrito em relação às outras 
fisionomias seria a alta capacidade de reprodução vegetativa por parte da maioria das espécies de 
Cerrado. Maior número de estudos sobre reprodução nesta paisagem permitirá concluir se as taxas 
encontradas no presente estudo podem ser extrapoladas para a fisionomia estudada.
A maior taxa de recrutamento em relação à mortalidade refletiu em aumento na densidade de 
indivíduos, no período de 1995 a 2002. Entretanto, foram observadas oscilações nos valores das 
taxas de recrutamento e mortalidade quando analisadas em intervalos de um ou dois anos. Por 
exemplo, no fragmento 1 houve maior mortalidade do que recrutamento no período entre 1998-2000 
(ver Tabela 1.6). Diferenças nas taxas de mortalidade e de recrutamento em diferentes períodos 
analisados numa mesma área também foram encontradas em outros levantamentos sucessivos 
(Hubbel e Foster 1990, Felfili 1995a, Pinto 2002, Pulz 1998). As flutuações nessas taxas refletem o 
estágio sucessional em que se encontra a comunidade em resposta aos distúrbios naturais e 
antrópicos ocorridos na área. Maiores valores de recrutamento do que de mortalidade sugerem que a 
comunidade está em processo de adensamento, como foi o caso do presente estudo para o período 
entre 1995 a 2002.
Comparando os dois fragmentos, constatou-se que o fragmento 2 foi mais dinâmico (maior taxa 
de recrutamento e de mortalidade) em termos de número de indivíduos do que o fragmento 1, pois o 
valor do tempo de substituição foi menor naquele (13 anos). Em termos de área basal, verificou-se 
que o fragmento 1 apresentou maior estabilidade (1 ano) comparado ao fragmento 2 (12 anos), ou 
seja, as taxas de mortalidade e de recrutamento no fragmento 1 apresentaram valores próximos. A 
maior instabilidade do fragmento 2 foi devido à alta taxa de acréscimo em relação ao decréscimo, 
indicando aumento em área basal no período de 1995 a 2002. Isto pode ser confirmado pela maior 
taxa de incremento anual no fragmento 2, bem como maior área basal recrutada nesse fragmento. 
Respostas diferentes em relação à dinâmica e estabilidade entre as comunidades dos dois 
fragmentos avaliados eram esperadas, uma vez que os fragmentos já apresentaram diferenças em 
relação à diversidade de espécies no início das amostragens.
Em áreas de cerrado sentido restrito no Distrito Federal estudadas por Silva (1999) e Felfili et 
al. (2000) foi observado que as mudanças na densidade e área basal registradas foram maiores que 
as encontradas em várias florestas tropicais e isto foi atribuído à freqüência de distúrbio, tais como 
fogo em intervalos de 3 a 5 anos. Porém, a manutenção da composição de espécies, a distribuição 
espacial e a estrutura da comunidade nestas áreas, indicaram que a vegetação estudada é resiliente. 
O mesmo também pode ser dito para a vegetação de. cerrado sentido restrito nas áreas do PC- 
GEBAL
De maneira geral, a fisionomia de cerrado sentido restrito dos fragmentos do PC-GEBAL foi 
considerada altamente dinâmica, em função das altas taxas de recrutamento/acréscimo e de 
mortalidade/decréscimo. Essas características podem estar associadas ao regime de distúrbios 
naturais e antrópicos ocorridos na área de estudo.
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Embora tenha sido registrado um desbalanço entre a taxa mortalidade e de recrutamento, a 
comunidade estudada mostrou uma estrutura típica de locais estáveis. O valor de estabilidade da 
comunidade indica mudanças absolutas em termos de número de indivíduos ou área basal, sendo 
que, em comunidades estáveis, o tempo de meia-vida e o tempo duplicação são iguais ou próximos 
(Koming e Balslev 1994). No caso do PC-GEBAL, em ambos os fragmentos estudados a diferença 
entre tempo de meia-vida e tempo duplicação foi pequena, resultando em alta estabilidade, indicando 
certo equilíbrio na comunidade em termos da taxa de recrutamento e mortalidade e em área basal no 
fragmento 1.
O cerrado sentido restrito amostrado no Projeto de Colonização Gerais de Balsas fragmentado 
há sete anos (1995-2002) é altamente dinâmico, em função das altas taxas de recrutamento e 
mortalidade, apresentando alta estabilidade mantendo a fisionomia aparentemente constante, pelo 
menos em termos de número de indivíduos. A manutenção da composição de espécies e da estrutura 
da comunidade sugerem que a vegetação de cerrado sentido restrito estudada no período de 7 anos 
é resiliente aos distúrbios como fogo e agricultura.
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Co nclusão
1. Os fragmentos estudados na área do PC-GEBAL apresentaram número de espécie (69 
espécies) próximo aos valores encontrados em outros trabalhos realizados em cerrado 
sentido restrito;
2. A comunidade vegetal estudada é representativa em termos da flora da fitofisiomia de 
cerrado sentido restrito;
3. Os valores do índice de diversidade de Shannon variaram entre 3,42 e 3,47 nats/indivíduo;
4. Houve baixa similaridade entre os fragmentos estudados quando foram considerados 
dados quantitativos (número de indivíduos registrado para cada espécie);
5. Os fragmentos estudados apresentaram forte divisão em termos de similaridade e níveis de 
abundância pela classificação e ordenação;
6. As espécies com maiores valores de importância no fragmento 1 foram: Hirtella ciliata, 
Erythroxylum deciduum, Scleroiobium paniculatum e Byrsonima coccolobifolia:
7. As espécies com maiores valores de importância no fragmento 2 foram: Salvertia 
convallariaeodora, Ouratea hexasperma, Quaiea grandiflora e Vochysia rufa;
8. O incremento anual em diâmetro foi de 0,13 cm.ano/1- para a comunidade estudada no 
fragmento 1 e 0,17 cm.ano.'1- para o fragmento 2, no período de 1995-2002;
9. As taxas de mortalidade/decréscimo e recrutamento/acréscimo registradas no período de 
1995-2002 foram altas comparadas à alguns trabalhos realizados em diferentes formações 
vegetacionais no Brasil;
10. A comunidade de cerrado sentido restrito estudada foi considerada altamente dinâmica, em 
função das altas taxas de recrutamento e mortalidade e apresentou alta estabilidade, no 
período de estudo, mantendo assim, a fisionomia aparentemente constante, pelo menos 
em termos de número de indivíduos.
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D inâm ic a  de po pu laçõ es  e regeneração  de espécies lenho sas  em  fragmentos de 
c er r ad o  sentido  restrito , gerais  de b a ls a s , m a .
Introdução
O bioma Cerrado permaneceu, praticamente, inalterado até meados da década de 1950. 
Porém, nos últimos 30 anos a ocupação agrícola reduziu significativamente as áreas nativas de 
Cerrado. O fogo é citado como uma das principais causas da eliminação da vegetação nativa (Klink et 
ai. 1993), sendo utilizado para manejo de pastagens, abertura de áreas para agricultura, controle de 
pragas, entre outros. O fogo pode alterar a composição de espécies, pois a queima pode limitar, inibir 
ou acentuar a reprodução e o recrutamento de plantas lenhosas (Hoffmann e Moreira 2002). Ou seja, 
o impacto do fogo pode afetar aspectos demográficos das plantas do Cerrado, incluindo o tamanho, a 
sobrevivência, a produção de sementes e a reprodução vegetativa (Hoffmann 1998, Henriques e Hay 
2002). Em locais altamente ameaçados por distúrbios antrópicos informações sobre taxas de 
crescimento, recrutamento e mortalidade dos indivíduos são essenciais para que se possa verificar se 
as populações têm chances de permanecer nesses locais (Rezende 2002).
Para estudar a dinâmica de uma população vegetal é necessário analisar parâmetros 
quantitativos para tentar entender de que maneira as espécies exploram o ambiente (Dirzo e 
Sarukhan 1984). Esses parâmetros são as taxas vitais que determinam a dinâmica populacional de 
plantas como recrutamento, mortalidade, sobrevivência e crescimento (Hoffmann e Moreira 2002).
Estes parâmetros são importantes na definição das características das espécies na área, tais 
como: abundância, distribuição de tamanho, distribuição espacial, grupos ecológicos, padrão de 
regeneração natural, entre outros (Jones et al. 1994). Para conduzir um estudo de ecologia 
populacional é indispensável empregar alguns anos de acompanhamento para avaliar as mudanças 
sofridas pela população (Schiavini ef al. 2001, Hay 2002) e entender suas causas. Assim, 
acompanhamentos de longo prazo em populações naturais são cruciais para o manejo e a 
conservação das espécies nativas (Lwanga et a i 2000).
Estudos de dinâmica de populações têm sido realizados no bioma Cerrado em diferentes 
fitofisionomias como: Mata de Galeria (Felfili 1995a, Resende 1997, Bertani 2000, Marques e Joly 
2000); Mata Ciliar (Cabral 1999); Mata Estacionai Semidecidual (Martini 1996, Oliveira-Filho et al. 
1996, Santos eí ai. 1996, Oliveira-Fiiho et al. 1997, Pulz 1998, Guilherme 1999, Chagas et al. 2001); 
Mata Estacionai Decidual (Werneck 2000); Cerradão (Raw e Hay 1985, Moreira 1987); Cerrado 
sentido restrito (Hay e Barreto 1988, Henriques e Hay 2002); e gradientes formados por algumas das 
fitofisionomias citadas acima (Aquino et al. 1999, Schiavini et al. 2001, Muniz e Schiavini 2003). 
Contudo, ainda existe enorme lacuna no conhecimento sobre mudanças demográficas das espécies 
vegetais (Hay 2002, Santos 2002). Avaliações detalhadas da dinâmica das populações tornam-se 
cada vez mais importantes, uma vez que ambientes naturais vêm sofrendo fortes interferências 
antrópicas.
Ca p ítu lo  2
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Saber quanto tempo uma população leva para se recuperar de uma perturbação ou quanto é 
possível explorar uma dada espécie sem que a população esteja prejudicada no futuro, são 
informações relevantes que podem ser obtidas com estudos de dinâmica de populações. Assim, 
torna-se urgente a necessidade de se ampliar os estudos sobre ecologia populacional das espécies 
nativas do Cerrado, conhecimentos tais que permitam estabelecer programas de conservação em 
ambientes remanescentes e subsidiar programas de recuperação de áreas degradadas.
O objetivo deste capítulo foi avaliar a dinâmica de populações, no período de sete anos, e o 
comportamento da regeneração de algumas espécies arbustivo-arbóreas nos fragmentos de cerrado 
sentido restrito localizados na área do Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, MA.
Mate r ia l  e M étodos
Á r ea  de Estudo
Este estudo foi realizado na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), 
localizado a cerca de 200km do município de Balsas, situado no sul do Estado do Maranhão (ver 
figuras 1.1 e 1.2 do Capítulo 1). A região localiza-se entre as coordenadas 8o 29’ e 8o 41’de latitude 
sul, e 046° 52’ e 046° 38' de longitude oeste. O clima da região é do tipo Aw, segundo sistema de 
classificação de Kõppen, com duas estações bem definidas: verão chuvoso (outubro a abril) e inverno 
seco (maio a setembro).
O estudo foi realizado em dois fragmentos de cerrado sentido restrito que constituem algumas 
das reservas legais do PC-GEBAL e serão chamadas daqui por diante de: fragmento 1, que 
corresponde à reserva legal com cerca de 3500 ha e fragmento 2, que corresponde à reserva legal 
com cerca de 1500 ha (Figura 1.2 do Capítulo 1). Os fragmentos foram monitorados desde 1995, no 
inicio da colonização das áreas adjacentes pelos agricultores até o ano de 2002. Os levantamentos 
foram realizados em: novembro de 1995, novembro de 1996, novembro de 1997, novembro de 1998, 
março de 2000 e setembro de 2002. (mais detalhes em Material e Métodos do Capítulo 1).
Para o estudo de dinâmica de população foram selecionadas as seis espécies que 
apresentaram maior valor de importância em cada fragmento (ver trabalho de dinâmica de 
comunidade - Capítulo 1). No total, foram selecionadas 12 espécies (Tabela 2.1) para esse estudo. 
As populações dessas 12 espécies foram avaliadas em ambos os fragmentos.
Para o levantamento dos indivíduos lenhosos com diâmetro do caule > a 3 cm (a 30 cm do 
solo) foram estabelecidos em cada fragmento dois transectos de 160 m cada, subdivididos em 16 
parcelas contíguas de 10 x 20 m, totalizando 1,28 ha (Fy§ura 2.1). Os transectos foram alocados 
perpendicularmente â área cultivada.
Em cada parcela foram amostrados os indivíduos lenhosos com diâmetro do caule 't 3 cm (a 30 
cm do solo), nos quais foram medidos o diâmetro do caule e a altura total. Para padronizar as 
medidas de diâmetro nos sucessivos levantamentos foi afixado um prego no caule de cada indivíduo, 
a 30 cm de altura do solo. Os indivíduos amostrados foram marcados com plaquetas de alumínio 
numeradas para facilitar a localização dos mesmos nas sucessivas medições.
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Em agosto e setembro de 2003, foi avaliada a regeneração das 12 espécies mais comuns 
(maior valor de importância), bem como das espécies consideradas raras na área de estudo, com 
base no trabalho de dinâmica de comunidade. Indivíduos das espécies Guapira gracilifiora e Andira 
nitida, consideradas raras, não foram amostrados por problemas de identificação botânica dos 
indivíduos jovens no campo. Portanto, foi avaliada a regeneração para 22 espécies raras.
Indivíduos em regeneração foram definidos como aqueles que apresentaram altura maior que 
30 cm e diâmetro menor que 3 cm (a 30 cm do solo). Esses indivíduos foram amostrados em 64 sub- 
parcelas de 5 x 5 m. Cada parcela de 5 x 5 m foi sorteada dentro de cada parcela original de 10 x 20 
m, onde foram medidos a altura e o diâmetro (nível do solo) dos indivíduos.
A
10m
Figura 2.1. (A) Esquema da distribuição das parcelas nos fragmentos de cerrado sentido restrito do Projeto de 
Colonização Gerais de Balsas, MA e (B) exemplo de amostragem das sub-parcelas de 5 x 5 m que foram 
selecionadas por sorteio dentro das parcelas originais de 10 x 20 m para amostragem dos indivíduos maiores 
que 30 cm de altura e menores que 3 cm de diâmetro do caule (a 30 cm do soío).
A nálise  dos Dad o s
Com base no número de indivíduos, foram obtidos os valores de mortalidade, recrutamento, 
mudança (diferença do número de indivíduos entre as medições, expressa em porcentagem) e de 
renovação -  turnover rate (média dos valores absolutos entre a taxa de mortalidade e de 
recrutamento). Em relação à área basal, foram ca lcu ladas^ taxas de decréscimo (morte), acréscimo 
(crescimento dos sobreviventes + área basal dos recrutas), mudança e renovação (média dos valores
20m
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absolutos entre as taxas de decréscimo e de acréscimo), similarmente à Oliveira-Filho et al. (1997), 
Chagas et al. (2001) e Pinto (2002). Para calcular essas taxas, foi utilizado o modelo logarítmico, 
segundo Korning e Balsiev (1994) e Sheil etal. (1995):
r= (C ,/C 0)’" - 1
onde:
r = taxa de recrutamento ou acréscimo (se, r > 0); taxa de mortalidade ou decréscimo (se, r < 
0);
t = intervalo de tempo entre a primeira e a segunda medição, em anos;
C0 = valores de N ou AB na primeira medição;
C, = valores de N ou AB na segunda medição.
O incremento anual em diâmetro foi calculado para cada uma das espécies estudadas por meio
da média das diferenças em incremento (diâmetro alcançado em 2002, menos diâmetro registrado
em 1995) dos indivíduos que sobreviveram no período estudado, dividida pelo período de estudo (7 
anos).
IAD = MÉDIA (diâmetro ti -  diâmetro to) / período de estudo 
onde:
t, - última amostragem; 
to - primeira amostragem.
Foram construídos histogramas de freqüência com intervalos de classes de diâmetro e altura 
para os indivíduos registrados nos fragmentos estudados no período de 1995 a 2002. Foi utilizado o 
teste de Kolmogorov-Smirnov para comparar as distribuições de freqüência dos indivíduos nas 
classes de diâmetro e altura para cada espécie entre anos avaliados. Esse teste calcula as diferenças 
entre as proporções de cada amostra nos intervalos de classes. O valor de (diferença máxima) 
entre as proporções foi determinado considerando o maior valor absoluto, pois o teste é bilateral (Zar 
1999). O D^ax calculado foi comparado ao valor de Dcn««,. O Dcntico foi obtido, para o nível de 
significância (a = 0,05), de acordo com a equação:
Dcrítico = 1.36 RAIZ [(Ui + n2) / (n i^ ) ] 
onde:
^  - número de indivíduos na amostra 1; 
n2 - número de indivíduos na amostra 2.
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Resultados
D inâmica  de po pulações  das 12 espécies mais comuns (maior  valor  de im portância)
Dentre as espécies mais comuns (maior valor de importância), as que apresentaram maiores 
taxas de recrutamento/acréscimo no fragmento 1, entre 1995-2002, foram: Byrsonima coccolobifolia, 
Sderolobium paniculatum e Vochysia rufa. As espécies que apresentaram maiores taxas de 
mortalidade foram: Byrsonima coccolobifolia, Davilla elliptica, Connarus suberosus e Sderolobium 
paniculatum, sendo que estas duas últimas espécies também apresentaram altos valores de 
decréscimo no fragmento 1 (Tabelas 2.1 e 2.2 e Figura 2.2). Com base no número de indivíduos, seis 
espécies apresentaram mudanças positivas, quatro apresentaram mudanças negativas e duas 
(Ouratea hexasperma e Qualea grandiflora) mostraram taxa de mudança nula no fragmento 1 (Figura 
2 .2 ).
Entre as 12 espécies mais comuns que apresentaram altas taxas de recrutamento/acréscimo 
no fragmento 2, entre 1995-2002, sete delas superaram a taxa de recrutamento registrada para a 
comunidade toda, atingindo taxas de 17%ano'1 para Erythroxylum deciduum (n < 10) e 12%ano*1 para 
Davilla elliptica (Tabela 2.1). Altas taxas de mortalidade/decréscimo foram registradas para Byrsonima 
crassa, Davilla elliptica, Connarus suberosus e Erythroxylum deciduum (Tabelas 2.1 e 2.2). Com base 
no número de indivíduos, 11 espécies apresentaram taxa de mudança positiva e apenas uma espécie 
mostrou taxa de mudança negativa (Hirtella ciliata) (Figura 2.3).
Qualea parviflora exibiu os maiores valores de incremento anual em diâmetro, em ambos os 
fragmentos, seguida por Sderolobium paniculatum, Byrsonima crassa e Vochysia rufa (n < 15, no 
fragmento 1) (Tabela 2.2). Além destas quatro espécies apenas Connarus suberosus (IA = 
O.Mcm.ano'1), no fragmento 1, e Salvertia convallariaeodora (IA = 0,19 cm.ano'1), no fragmento 2, 
registraram incremento anual maiores que os da sua respectiva comunidade. Por outro lado, 
Erythroxylum deciduum e Byrsonima coccolobifolia apresentaram os menores incrementos em 
diâmetro no fragmento 1 e 2, respectivamente.
A distribuição de freqüência dos indivíduos nas classes de diâmetro (£ 3 cm) no fragmento 1 
mostrou forma de J invertido para a maioria das espécies, com exceção de: Davilla elliptica, 
Erythroxylum deciduum, Ouratea hexasperma e Vochysia rufa, que tiveram a forma de J invertido 
desviada, pois apresentaram mais indivíduos na classe de 6,1 -  9,0 cm de diâmetro do que na classe 
anterior, bem como para: Qualea grandiflora e Salvertia convallariaeodora, que apresentaram classes 
de diâmetro com freqüência zero em alguns anos de amostragem (Figuras 2.4 -  2.7).
No fragmento 2, a distribuição de freqüência dos indivíduos nas classes de diâmetro (> 3 cm) 
também mostrou forma de J invertido para a maioria das espécies analisadas, com exceção para: 
Erythroxylum deciduum e Hirtella ciliata, que apresentaram pequeno número de indivíduos 
registrados, bem como para Salvertia convallariaeodora, que apresentou desvios na forma de J 
invertido, pois algumas classes de diâmetro apresentacgm menor número de indivíduos que as 
classes subseqüentes em determinados anos de amostragem (Figuras 2.4 -  2.7).
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Houve diferença significativa apenas na distribuição de freqüência dos indivíduos de 
Sclerolobium paniculatum no fragmento 1, quando foram comparadas as distribuições de 1995 e 
2002 {Teste de Koimogorov-Smirnov, Dmax = 0,2416 > 0 ^ «  (o.os) = 0,2063). Este resultado foi obtido 
devido ao grande recrutamento no intervalo de classe 3,0 -  6,0 cm de diâmetro em 2002.
Regeneração  das 12 espécies mais comuns e das 22 espécies  raras
Das 12 espécies mais comuns nos dois fragmentos estudados, Erythroxylum deciduum e 
Ouratea hexasperma apresentaram o maior número de indivíduos regenerando. Por outro lado, 
Connarus suberosus e Davilla eiliptica não apresentaram indivíduos regenerando em ambos os 
fragmentos, bem como Salvertia convallaríaeodora que apresentou apenas um indivíduo regenerando 
no fragmento 1 e nenhum no fragmento 2 (Tabela 2.3).
Cinco das 22 espécies raras encontradas na área de estudo não apresentaram indivíduos 
regenerando nos dois fragmentos (Terminalia fagi folia, Miconia ferruginata, Dimorphandra mollis, 
Aegiphila lhotzkiana e Neea theifera). Enterolobium gummiferum, Eschweilera nana e Miconia 
albicans não apresentaram indivíduos regenerando no fragmento 1, enquanto que Couepia 
grandifíora, Emmotum nitens, Ferdinandusa eiliptica e Hancomia speciosa não apresentaram 
regeneração no fragmento 2 (Tabeia 2.3).
Apenas Rourea induta e Stryphnodendron adstríngens apresentaram grande número de 
indivíduos regenerando em ambos fragmentos. Assim como, Casearia sylvestris que também mostrou 
grande número de indivíduos regenerando no fragmento 2.
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Tabela 2.1. Parâmetros de dinâmica com base no número de indivíduos para as 12 espécies mais comuns (maior VI) registradas nas parcelas (10 x 20 m) amostradas nos 
dois fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA. NI s número de indivíduos; t0~ 1995; ti = 2002; RE = taxa 
de recrutamento anual; MO = taxa de mortalidade anual e MU -  taxa de mudança anual.
Fragmento 1 Fragmento 2
Espécies NI Características Taxas (Voano'1) NI Características Taxas (%anoM)
to ti No. recrutas No. mortos RE MO MU to ti No. recrutas No. mortos RE MO MU
Byrsonima coccolobifofia 74 87 28 15 4,7 3,2 2,3 44 54 22 12 6,0 4,4 3,0
Byrsonima crassa 56 62 13 7 3,0 1,9 1.5 15 27 18 6 11,9 7,0 8,8
Connarus suberosus 20 11 0 9 0 8,2 -8,2 51 58 39 32 8,4 13,0 1,8
Davilla elliptica 60 45 3 18 0,7 5,0 -4,0 58 96 69 31 12,0 10,0 7,5
Erythroxylum deciduum 130 121 12 21 1,3 2,5 ■1.0 7 8 14 13 17,0 100,0 1,9
Hirtefla ciliata 143 133 4 14 0,4 1.5 ■1.0 14 13 3 4 2,8 4,7 -1,0
Ouratea hexasperma 53 53 3 3 0,8 0,8 0 137 171 69 35 6,0 4,1 3,2
Qualea grandiflora 7 7 0 0 0 0 0 113 122 24 15 2,8 2,0 1,1
Qu§lea parviflora 36 38 4 2 1.5 0,8 0,8 35 64 32 3 9,7 1,3 9,0
Salvériia convallariaeodora 17 19 3 1 2,3 0,9 1.6 65 66 7 6 1,5 1,4 0,2
Sderolobium panicuiatum 65 131 90 24 13,2 6,4 10,5 52 57 14 9 3,5 2,7 1,3
Vochysia rufa 10 13 4 1 4,9 1,5 3,8 116 136 37 17 4,0 2,2 2,3
Comunidade toda 983 1057 248 174 3,25 2,73 1,04 1177 1406 581 352 5,86 4,88 2,57
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Tabela 2.2. Parâmetros de dinâmica com base na área basal para as 12 espécies mais comuns (maior VI) registradas nas parcelas (10 x 20 m) amostradas nos dois 
fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA. AB -  área basal; to = 1995; ti = 2002; ACR = taxa de acréscimo 
anual (crescimento + recrutas); DEC = taxa de decréscimo anual; MU = taxa de mudança anual e IA = incremento anual em diâmetro (cm.ano'1).
Fragmento 1 Fragmento 2
Espécies AB (mz) Características Taxas (%ano*1) AB (m*) Características Taxas (“/oano'1)
to ti acréscimo decréscimo ACR DEC MU IA to ti acréscimo decréscimo ACR DEC MU IA
Byrsonima coccoíobifolia 0,188 0,260 0,090 0,018 5,7 1,4 4,7 0,12 0,112 0,125 0,037 0,024 4.2 3,4 1,6 0,07
Byrsonima crassa 0,391 0,411 0,093 0,073 3,1 2,9 0,7 0,18 0,064 0,093 0,047 0,018 8.2 4,6 5,5 0,24
Connarus suberosus 0,060 0,042 0,008 0,026 1,8 7,8 -5,0 0,14 0,177 0,151 0,067 0,093 4.7 10,1 -2,2 0,13
DaviHa elliptica 0,245 0,225 0,020 0,040 1.1 2,5 -1,2 0,09 0,128 0,229 0,134 0,033 10,8 4,2 8,7 0,14
Erythroxylum deciduum 0,281 0,276 0,026 0,031 1,3 1,7 “0,3 0,06 0,012 0,012 0,012 0,012 10,4 100 0 0,03
Hirtella ciliata 1,614 1,547 0,029 0,096 0,2 0,9 -0,6 0,07 0,247 0,265 0,024 0,006 1,3 0,4 1,0 0,11
Ouratea hexasperma 0,229 0,229 0,031 0,031 1,8 2,1 0 0,07 0,428 0,501 0,143 0,070 4.2 2.5 2,3 0,10
Quafea grandiflora 0,056 0,065 0,009 0 2,2 0 2,2 0,12 0,609 0,696 0,131 0,044 2,8 1,1 1,9 0,13
Quafàa parviflora \ 0,567 0,687 0,127 0,007 2,9 0,2 2,8 0,25 0,420 0,597 0,183 0,006 5,3 0,2 5,1 0,31
Salvertia convaHariaeodora 0,878 0,757 0,070 0,190 1,1 3,4 -2,1 0,13 1,333 1,509 0,208 0,032 2,1 0,3 1,8 0,19
Sclerolobium paniculatum 0,385 0,520 0,255 0,120 7,5 5.2 4,4 0,25 0,228 0,299 0,126 0,055 6,5 3,9 3.9 0,28
Vochysia rufa 0,044 0,059 0,018 0,003 5,0 1,0 4.3 0,17 0,378 0,595 0,255 0,038 7,6 1,5 6.7 0,23
Comunidade toda 7,156 7,469 1,879 1,566 3,39 3,47 0,61 0,13 5,988 7,398 2,440 1,030 5,00 2,66 3,07 0,17
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Tabela 2.3. Número de indivíduos e densidade (individuos/ha) das populações das espécies lenhosas de cerrado sentido restrito amostrados nas parcelas (5 x 5 m) dos dois 
fragmentos de cerrado sentido restrito na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL), MA. As espécies estão em ordem alfabética com suas respectivas 
famílias botânica e hábito.




Comuns amostrados Ind./ha amostrados Ind /ha
Byrsonima coccolobifofia Kunth Malpighiaceae arvore 27 338 23 288
Byrsonima crassa Nied. Malpighiaceae árvore 25 312 31 388
Connarus suberosus Planch. Connaraceae árvore 0 0 0 0
Davilla elliptica A . St.-Hil. Dilleniaceae arbusto 0 0 0 0
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Erythroxylaceae subarbusto 92 1150 262 3275
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Chrysobalanaceae árvore 34 425 6 75
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae árvore/arbusto 79 988 114 1425
Qualea grandi flora Mart. Vochysiaceae árvore 0 0 29 362
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae árvore 39 488 21 262
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. Vochysiaceae árvore 1 13 0 0
Sclerolobium paniculatum Vogel Leguminosae Caesalpinoideae árvore 49 612 6 75
Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae árvore 5 62 31 388
Raras
Bowdichia virgilioides Humb., B.onpl. & Kunth Leguminosae Faboideae árvore 5 62 8 100
Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae arbusto 2 25 32 400
Couepia grandiflora (Mart & Zucc.) Benth. & Hook.f. Chrysobalanaceae árvore 2 25 0 0
Emrrwtum nitens (Bertfh.) Miers Icacinaceae árvore 2 25 0 0
Enterolobium gummiförum (Mart.) J.F Macbr. Leguminosae Mimosoideae árvore 0 0 3 38
Eschweilera nan a (Berg.) Miers. Lecythidaceae árvore/arbusto 0 0 12 150
Ferdinandusa elliptica Pohl Rubiaceae árvore/arbusto 3 38 0 0
Hancornia speciosa Gomez Apocynaceae árvore 2 25 0 0
Himatanthus obovatus Müll. Arg. Apocynaceae árvore 5 62 4 50
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae árvore 0 0 11 138
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae árvore 1 12 4 50
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae árvore 7 88 1 12
Pterodon emarginatus Vogel Leguminosae Faboideae árvore 1 12 3 38
Rourea induta Planch. Connaraceae árvore 195 2438 38 475
Salacia elliptica (Mart.) G. Don. Hippocrateaceae árvore 3 38 4 50
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Leguminosae Mimosoideae árvore 36 450 82 1025
Tabebuia ochracea (Cham.) Standi. Bignoniaceae árvore 2 25 3 38
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Taxa de mortalidade (%/ano)
Figura 2.2. Taxa de recrutamento e taxa de mortalidade para as 12 espécies (maior VI) avaliadas no fragmento 1 
na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, Maranhão, entre 1995 e 2002. A linha diagonal representa 
valores iguais entre taxas de mortalidade e de recrutamento. A seta indica os valores das taxas de mortalidade e 
de recrutamento para a comunidade toda. Bco, Byrsonima coccolobifolia; Bcr, Byrsonima crassa; Csu, Connarvs 
suberosus; Del, Davilla eiliptica; Ede, Erythroxylum deciduunr, Hei, Hirtella ciliata; Ohe, Ouratea hexasperma; 
Qgr, Qualea grandiflora; Qpa, Qualea parviflora; Sco, Salvertia convallariaeodora; Spa, Sclerolobium paniculatum 
e Vru, Vochysia rufa.
Taxa de mortalidade (%/ano)
Figura 2.3. Taxa de recrutamento e taxa de mortalidade para as 11 espécies (maior VI) avaliadas no fragmento 2 
na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, Maranhão, entre 1995 e 2002 (dados de Erythroxylum 
deciduum não aparecem no gráfico). A linha diagonal representa valores iguais nas taxas de mortalidade e de 
recrutamento. A seta indica os valores das taxas de mortalidade e de recrutamento para a comunidade toda. 
Bco, Byrsonima coccolobifolia; Bcr, Syrson/ma crassa; Csu, Connarvs suberosus; Del, Davilla eiliptica; Hei, 
Hirtella ciliata; Ohe, Ouratea hexasperma; Qgr, Qualea grandiflora; Qpa, Qualea parviflora; Sco, Salvertia 
convallariaeodora, Spa, Sclerolobium paniculatum e Vru, Vochysia rufa
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Connarus suberosus
Figura 2.4. Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: B. coccolobifolia, B. crassa e C. suberosus, 
nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  númespcTde indivíduos. Fragmento 1 - gráficos do lado 
esquerdo e Fragmento 2 - gráficos do lado direito.
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Figura 2.5. Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: D. elliptica, E. deciduum e H ciliata, nas 
classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, 
MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  número de indivíçljjds. Fragmento 1 - gráficos do lado esquerdo e 
Fragmento 2 - gráficos do lado direito.
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Qualea parviflora
Figura 2.6. Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: O. hexasperma, Q. grandifíora e Q. parviflora, 
nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  número de indivíduos. Fragmento 1 - gráficos do lado 
esquerdo e Fragmento 2 - gráficos do lado direito.
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Vochysia rufa
Figura 2.7, Distribuição de freqüência dos indivíduos das espécies: S. convallariaeodora, S. paniculatum e V. 
rufa, nas classes de diâmetro (cm) nos dois fragmentos amostrados na área do Projeto de Colonização Gerais 
de Balsas, MA. Eixo X -  classes de diâmetro; Eixo Y -  número de indivíduos. Fragmento 1 - gráficos do lado 
esquerdo e Fragmento 2 - gráficos do lado direito.
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Discussão
No estudo de dinâmica de comunidade foi observado que a vegetação de cerrado sentido 
restrito amostrada nos dois fragmentos do PC-GEBAL foi altamente dinâmica durante o período 
estudado (1995 a 2002), com taxas de mudança de 1,04%ano'1 e 2,57%ano'1 nos fragmentos 1 e 2, 
respectivamente, com base no número de indivíduos (ver Capítulo 1). Os distúrbios relacionados à 
fragmentação provocados durante a implantação do projeto de colonização em 1995 podem estar 
causando mudanças na dinâmica e comportamento das populações nos fragmentos remanescentes, 
aumentando ou reduzindo, substancialmente, as taxas de recrutamento e mortalidade.
Padrões de dinâmica encontrados para a comunidade nem sempre se repetem quando 
analisamos a dinâmica das populações separadamente. No presente estudo foi observado que as 
taxas de recrutamento/acréscimo e mortalidade/decréscimo diferiram amplamente entre as 12 
espécies analisadas, indicando que elas respondem de maneira diferenciada às alterações no 
ambiente.
Espécies como Ouratea hexasperma e Qualea parvifíora, no fragmento 1 e Salvertia 
convaflariaeodora, no fragmento 2, apresentaram taxa de mudança igual ou próxima a zero, com 
base no número de indivíduos, indicando que, durante o período estudado, as populações dessas 
espécies estavam em equilíbrio, ou seja, as taxas de mortalidade foram compensadas pelas taxas de 
recrutamento. Esse padrão diferiu do encontrado para a comunidade toda, cuja mortalidade foi menor 
que o recrutamento nos dois fragmentos estudados. Das 10 espécies restantes do fragmento 1, seis 
apresentaram taxas de mudança positiva, com valor mínimo de 0,8% ano'1 para Qualea parvifíora e 
máximo de 10,5%ano*1 para Sclerolobium paniculatum e quatro apresentaram taxas de mudança 
negativa, onde Connarus suberosus exibiu a maior taxa (-8,2%ano'1). A taxa de mudança negativa, 
bem como a alta de taxa de mortalidade obtida para Connarus suberosus deve ser interpretada com 
cautela, tendo em vista que esta informação está baseada num pequeno número de indivíduos 
registrado durante o período estudado.
No fragmento 2, as taxas de mudança foram positivas para todas as espécies, com exceção de 
Hirteila ciliata, cuja taxa de mudança foi de -1,0%ano‘1. Esta foi a única espécie dentre as 12 
selecionadas que apresentou declínio na densidade populacional, entre 1995 a 2002, em ambos os 
fragmentos, podendo estar sendo negativamente afetada pelas alterações nas condições ambientais 
(abertura de áreas para agricultura e fragmentação) realizadas na região do PC-GEBAL.
Algumas espécies apresentaram comportamento mais dinâmico quando comparadas à 
comunidade como um todo. Em termos de número de indivíduos Byrsonima coccolobifolia e 
Sclerolobium paniculatum apresentaram maiores taxas dg recrutamento e mortalidade no fragmento 1 
do que àquelas registradas para a comunidade. Ao passo que Vochysia rufa apresentou alta taxa de 
recrutamento. Contudo, esse resultado obtido para Vochysia rufa deve ser interpretada com cautela, 
tendo em vista que esta informação está baseada num pequeno número de indivíduos registrado 
durante o período estudado. Connarus suberosus e DavMõ elliptica apresentaram maiores taxas de 
mortalidade do que a registrada para a comunidade toda do fragmento 1. No fragmento 2, Byrsonima 
crassa, Connarus suberosus, Daviila elliptica e Erythroxylum deciduum apresentaram maiores taxas
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de recrutamento e mortalidade do que àquelas registradas para a comunidade toda. As altas taxas 
obtidas para as espécies Byrsonima crassa e Erythroxylum deciduum devem ser interpretadas com 
cautela, tendo em vista que esta informação está baseada num pequeno número de indivíduos 
registrado durante o período estudado. As espécies Byrsonima coccolobifolia, Ouratea hexasperma e 
Qualea parviflora apresentaram maiores taxas de recrutamento. Comportamento semelhante também 
foi observado para estas mesmas espécies em termos de área basal. As populações destas espécies 
foram as mais dinâmicas no período estudado.
Felfili (1995b), estudando espécies arbóreas de Mata de Galeria, mostrou que as espécies mais 
abundantes estavam sujeitas a maior mortalidade e maior recrutamento, ou seja, eram mais 
dinâmicas, porém mantendo sua dominância na estrutura da comunidade. Portanto, Byrsonima 
coccolobifolia, Sclerolobium paniculatum, Byrsonima crassa, Connarus suberosus e Davilla elliptica, 
que foram abundantes nos respectivos fragmentos, provavelmente, permanecerão ocupando posição 
de destaque na estrutura da comunidade, pois as altas taxas de mortalidade são compensadas pelas 
altas taxas de recrutamento, apresentando aumento de biomassa como resultante dos incrementos 
diamétricos.
Sclerolobium paniculatum apresentou a maior taxa de recrutamento no fragmento 1, duplicando 
sua densidade (passando de 102 para 205 indivíduos/ha) no período estudado. Esta espécie também 
apresentou um dos maiores valores em incremento anual em diâmetro. Estudos anteriores já 
mostraram que esta espécie apresenta crescimento rápido em área naturais e/ou experimentais (Melo 
1999), podendo alcançar acréscimo anual de 2,5 m de altura ao ano (Carvalho 1994). Sclerolobium 
paniculatum é uma das espécies de crescimento rápido em áreas naturais de Matas de Galeria, 
mostrando comportamento de espécie pioneira (Felfili 1995a, Felfili et a i 1999). Felfili et al. (2000) 
observaram que Sclerolobium paniculatum atingiu grandes dimensões durante nove anos de 
acompanhamento e que é uma das primeiras espécies a crescer em locais perturbados. Esta espécie 
pode estar sendo beneficiada pelo processo de alteração e fragmentação do cerrado sentido restrito 
do PC-GEBAL.
Espécies como Qualea parviflora, Byrsonima crassa e Vochysia rufa também apresentaram 
altos valores de incremento anual em diâmetro e altas taxas de mudança positiva em área basal, 
superando os valores registrados para a comunidade toda. Segundo Felfili (1995b), espécies que 
apresentam grandes dimensões tendem a ter maior média em incremento, o que estaria de acordo 
com a revisão realizada por Swaine et al. (1987), que cita que espécies maiores apresentam maior 
taxa de crescimento diamétrico. Embora, no presente estudo, Salvertia convallariaeodora tenha 
alcançado os maiores diâmetros máximos (diâmetro máximo em 2002 = 44,4 cm), o seu incremento 
anual em diâmetro foi semelhante ao da comunidade e menor que o incremento de outras espécies 
citadas anteriormente. As espécies que exibiram os maiores valores em incremento anual em 
diâmetro no presente estudo, estavam entre as que apresentaram maior diâmetro máximo, 
principalmente, Qualea parviflora (diâmetro máximo em 2002 = 34,2 cm); Byrsonima crassa (diâmetro 
máximo em 2002 = 20,4 cm) e Sclerolobium paniculatum (diâmetro máximo em 2002 = 20,2 cm). 
Portanto, o incremento diamétrico parece ser dependente da classe diamétrica.
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As maiores taxas de incremento e densidade registradas para Qualea parviflora, Sclerolobium 
paniculatum, Byrsonima crassa e Vochysia rufa indicam que as condições ambientais nos fragmentos 
estudados são favoráveis ao desenvolvimento dos indivíduos dessas populações, mesmo que esses 
fragmentos estejam passando por distúrbios ao longo do período estudado.
De maneira geral, os valores no incremento anual em diâmetro encontrados para as 
populações avaliadas foram baixos. Como discutido anteriormente, no estudo de dinâmica de 
comunidade (Capítulo 1), trabalhos realizados em cerrado sentido restrito indicam que essa 
vegetação possui baixas taxas de incremento, as quais estariam associadas à deficiência em 
nutrientes nos solos e a estação seca prolongada (Henriques e Hay 2002).
Em termos de área basal, metade das espécies analisadas no fragmento 1 apresentou 
acréscimo maior que decréscimo, entre 1995-2002. As taxas negativas de mudança em Connarus 
suberosus, Davilfa elíiptica, Erythroxylum deciduum e Hirtella ciliata foram vinculadas à perda de 
biomassa, em resposta à redução na densidade, bem como ao baixo incremento em diâmetro, que 
não foi suficiente para repor as perdas por decréscimo. No caso de Salvertia convallariaeodora, a 
diminuição na área basal foi devido ao grande porte do único indivíduo que morreu em relação ao dos 
três indivíduos recrutados no período estudado. No fragmento 2, a maioria das espécies apresentou 
taxa de acréscimo maior que a de decréscimo, indicando aumento em área basal para a maioria das 
espécies, seguindo o padrão observado para a comunidade toda.
Informações sobre as respostas das populações de espécies comuns e raras aos distúrbios 
naturais e antrópicos são importantes para determinar quais espécies persistirão no futuro de 
determinada comunidade vegetal. Algumas espécies consideradas comuns na área estudada não 
apresentaram suficiente estoque de indivíduos regenerando necessário para manter sua posição na 
estrutura da vegetação. Espécies estas que podem ter sua representatividade comprometida no 
futuro, caso as tendências detectadas neste estudo sejam matindas, foi o caso de: Connarus 
suberosus, Davilla elíiptica, Salvertia convallariaeodora nos dois fragmentos estudados, bem como 
Qualea grandiflora e Vochysia rufa, no fragmento 1, e Hirtella ciliata e Sclerolobium paniculatum, no 
fragmento 2.
Ouratea hexasperma e Erythroxylum deciduum apresentaram o maior número de indivíduos 
regenerando nos dois fragmentos. Felfili et al. (2000) encontraram grande aumento em densidade e 
área basal para Ouratea hexasperma no período de nove anos, em um cerrado no Distrito Federal e 
os autores observaram que esta espécie forma agrupamentos dentro das parcelas. No presente 
estudo, o maior número de indivíduos regenerando nas parcelas também foi associado ao fato de 
existirem agrupamentos densos das duas espécies nas parcelas amostradas.
Algumas espécies consideradas raras, como Rourea induta e Stryphnodendron adstringens
apresentaram grande quantidade de indivíduos regenerantes. Felfili et al. (1999) mostrou que
Stryphnodendron adstrígens apresenta alta fertilidade, com padrão anual de floração e frutificação,
desde que não seja afetada por queimadas ocasionais. Se elas apresentaram grande quantidade de
indivíduos regenerantes, porque são raras na área estudada? As respostas para esta pergunta
sr~'
incluem: (1) as duas espécies podem estar investindo em reprodução nos últimos sete anos e, se for 
mantido esse comportamento ao longo do tempo e se não houver alta mortalidade no futuro, as
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mesmas podem fazer parte do grupo de espécies mais comuns na estrutura do cerrado sentido 
restrito na área estudada e (2) as duas espécies sempre investiram na reprodução, porém algum fator 
biótico ou abiótico vem impedindo que as mesmas alcancem o estágio de desenvolvimento 
subseqüente. Acompanhamentos futuros das populações dessas duas espécies são importantes para 
verificar os fatores atuando nas mesmas.
Por outro lado, outras espécies consideradas raras na área de estudo apresentaram baixa 
regeneração; porém, persistiram durante o período estudado. Henriques e Hay (2002) também 
mostraram persistência das espécies raras num intervalo de 18 anos de estudo em um cerrado 
sentido restrito no Distrito Federai, indicando que o aumento das espécies abundantes não resulta na 
perda das espécies raras naquela comunidade. Somente com futuros acompanhamentos poderá ser 
constatado quanto as chances de manutenção das populações das espécies raras na área do PC- 
GEBAL.
De modo geral, as espécies mais comuns apresentaram maior número de indivíduos 
regenerando comparado às espécies raras. Isso é esperado, uma vez que as espécies comuns 
apresentam maior número de indivíduos adultos, elevando as chances de sucesso reprodutivo.
O fogo é um dos distúrbios associados ao processo de fragmentação no Cerrado. Esse 
elemento pode causar redução da fitomassa, mudanças na composição florística, fitossociológica e 
estrutural da vegetação (Sato e Miranda 1996). O fogo é um fenômeno antigo e a vegetação do 
Cerrado vem se adaptando ao longo do tempo. Porém, a intensidade e a freqüência das queimadas 
se elevaram nas últimas décadas (Hoffmann 1999) e houve modificação na época de ocorrência das 
mesmas devido às práticas adotadas pela agricultura e pecuária. Assim, embora algumas espécies 
estejam adaptadas às queimadas, outras podem responder negativamente à ação do fogo.
Foram observadas queimadas nos fragmentos estudados nos últimos sete anos, as quais foram 
registradas nos anos de 1996, 1998, entre 1998 e 2000 e em 2002 (ver Capítulo 1). Porém, 
determinar precisamente o impacto das queimadas sobre as populações estudadas é tarefa difícil 
devido à complexidade dos efeitos do fogo e ao modo aleatório e descontrolado que o fogo vem 
atingindo os fragmentos estudados. Mesmo não tendo sido objeto principal do presente estudo, 
certas evidências permitiram ressalvas em relação ao efeito do fogo em parte das populações 
estudadas.
Medeiros e Miranda (2003) avaliaram o impacto de queimadas freqüentes em espécies de 
plantas lenhosas em campo sujo e verificaram que Davilla eiliptica e Ouratea hexasperma obtiveram 
baixas taxas de mortalidade, as quais estariam associadas à estrutura e espessura das cascas das 
mesmas, que conferiram resistência às queimadas anuais. No presente trabalho foram encontradas 
altas taxas de mortalidade para essas espécies, exceto para Ouratea hexasperma no fragmento 1. 
Provavelmente outro fator, além do fogo, pode estar atuando para eíevar as taxas de mortalidade 
dessas espécies.
O aumento na densidade de Sclerolobium paniculatum no fragmento 1, como discutido 
anteriormente, pode ser conseqüência da facilidade desta espécie em rebrotar após a passagem do 
fogo. Rezende (2002) observou que Sclerolobium paniculatum é uma espécie que rebrota depois da 
passagem do fogo, tanto da base quanto da copa e esse comportamento é conseqüência da alta
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alocação das reservas de carbono para as estruturas radiculares, permitindo recuperar a brotação 
após a destruição de partes aéreas pelo fogo.
No presente trabalho, foi observado que Rourea induta, uma espécie considerada rara na área 
estudada, apresentou alto número de indivíduos regenerando em 2003. Ferreira et ai. (2002) 
encontraram densidade média significativamente maior de Rourea induta em área queimada 
bianualmente (20,6/100m2) comparada á área queimada acidentalmente, após vinte anos sem 
queima (15,8/100m2). Esses autores mostraram ainda, menor porcentagem de indivíduos 
reprodutivos na área queimada bianualmente, concluindo que a estrutura populacional foi afetada 
pelo fogo, estimulando a reprodução vegetativa nesta área em detrimento à reprodução sexuada. De 
acordo com Hoffmann (1999), populações de Rourea induta não foram afetadas pelo fogo num 
estudo realizado no Distrito Federal. Portanto, a população de R. induta pode estar sendo 
beneficiada, ou pelo menos não afetada, pelas queimadas freqüentes na área estudada.
A espécie Miconia albicans, considerada rara, apresentou baixo número de regenerantes em 
2003. De acordo com Hoffmann (1999), plãntulas desta espécie são extremamente sensíveis ao fogo. 
Portanto, a manutenção desta espécie na área pode estar comprometida, caso o regime de queima 
seja mantido na área e o estoque de indivíduos regenerando continue baixo.
Enfim, o fogo, ainda que seja um evento natural associado ao Cerrado, è conseqüência direta 
do processo de fragmentação nas áreas desse bioma e no caso das áreas do PC-GEBAL, 
certamente, também de origem antrópica. As altas taxas de mortalidade e recrutamento registradas 
para algumas populações indicam que o fogo é importante controlador de algumas características 
populacionais, mesmo que não seja possívef separar seus efeitos daqueles exclusivos das atividades 
agrícolas praticadas nas áreas adjacentes à área estudada. Contudo, é preciso cautela para 
interpretar dados coletados sobre plantas perenes, uma vez que apresentam ciclo de vida longo e 
respostas aos distúrbios podem levar anos para serem detectadas e expressas na demografia das 
populações, como sugeriu van den Berg (2001).
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Co nclusão
1. As taxas de recrutamento/acréscimo e mortalidade/decréscimo diferiram amplamente entre 
as 12 espécies analisadas, indicando que as mesmas respondem de maneira diferenciada 
às alterações no ambiente;
2. Hirtella ciliata foi a única espécie dentre as 12 selecionadas que apresentou declínio na 
densidade populacional entre 1995 a 2002, em ambos os fragmentos;
3. No fragmento 1, Byrsonima coccolobifolia e Sclerolobium paniculatum apresentaram 
comportamento mais dinâmico quando comparadas à comunidade como um todo;
4. No fragmento 2, Byrsonima crassa, Connarus suberosus e Davilla etliptica apresentaram 
maiores taxas de recrutamento e mortalidade do que aquelas registradas para a 
comunidade toda;
5. Sclerolobium paniculatum apresentou a maior taxa de recrutamento no fragmento 1 em 
relação as demais espécies, bem como um dos maiores valores de incremento anual em 
diâmetro;
6. A maior taxa de incremento e densidade registradas para Qualea parviflora, Sclerolobium 
paniculatum, Byrsonima crassa e Vochysia rufa indicaram que as condições ambientais 
nos fragmentos são favoráveis ao desenvolvimento dos indivíduos dessas populações;
7. A estrutura de tamanho das populações estudadas foi tipicamente auto-regenerativa para 
grande parte das espécies, onde indivíduos menores representaram a maioria da 
população;
8. A espécie Miconia albicans, considerada rara, apresentou baixo número de regenerantes 
em 2003, o que poderá comprometer a permanência dessa espécie no futuro;
9. O fogo parece ser importante controlador de algumas características populacionais, mesmo 
que não seja possível separar seus efeitos daqueles exclusivos das atividades agrícolas 
praticadas nas áreas adjacentes à área estudada. Portanto, é necessário avaliar seus 
efeitos mais profundamente.
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Capítu lo  3
Efeito  de b o r d a  em  dois fragm entos de cerrado  sentido  r estrito , gerais  de b a ls a s ,
MA.
Intro dução
O processo de fragmentação de hábitats traz grandes conseqüências para o futuro da 
natureza, uma vez que áreas nativas são eliminadas causando a redução do tamanho populacional 
ou até a exclusão de espécies (Murcia 1995, Turner 1996). Os fragmentos remanescentes ficam 
imersos numa matriz alterada que pode atuar como barreira impedindo a movimentação dos 
organismos entre os fragmentos. Como há mudança no movimento dos poiinizadores (Hobbie et al. 
1993), o fluxo gênico (pólen e diásporos) pode ser reduzido entre as sub-populações fragmentadas, 
provocando alterações no fluxo gênico, deriva gênica e depressão endogâmica, tomando-as mais 
susceptíveis à extinção.
Um dos impactos mais pronunciados da fragmentação na comunidade ecológica é o 
surgimento da borda (Newmark 2001). Normalmente, as bordas surgem da ação antrópica, 
resultando na criação de mosaicos de ecossistemas naturais com sistemas agropastoris ou com 
vegetação em regeneração (Newmark 2001, Schlaepfer e Gavin 2001). A importância da borda varia 
dependendo do grau de contraste entre o ambiente fragmentado e a matriz alterada em que o 
fragmento ocorre (Kapos et ai. 1997),
A interação de dois ecossistemas adjacentes e discrepantes produz o efeito de borda no 
fragmento remanescente (Murcia 1995, Laurance ef al. 2002). Murcia (1995) identificou três tipos de 
efeito de borda: abiótico, biológico direto e biológico indireto. Nas florestas úmidas, os efeitos 
abióticos da borda podem incluir alterações na velocidade do vento (McNaughton 1989), temperatura 
do ar (Kapos 1989, Williams-Linera 1990, Jose et al. 1996), umidade do solo (Kapos 1989, Jose et al. 
1996), freqüência de clareiras (Laurance 1991, Kapos et a i 1997) e penetração lateral de luz (Kapos
1989). Esses fatores se tornam mais expressivos na borda como conseqüência do forte contraste 
entre o fragmento e a matriz alterada (Chen et al. 1995, Newmark 2001). Os efeitos biológicos diretos 
provocados pela borda envolvem variações na abundância e distribuição das espécies como resposta 
às alterações físicas próximas a borda, enquanto os efeitos bióticos indiretos resultam das mudanças 
na interação das espécies próximos à borda do fragmento (Murcia 1995).
A distância de penetração do efeito de borda, geralmente, tem sido utilizada para indicar a 
intensidade de modificação nos fragmentos (MurciaM^S). Esta distância de penetração dependerá 
dos parâmetros analisados (Laurance et al. 2002) e do organismo em consideração (Williams-Linera
1990). Estudos realizados sugerem que a penetração pode variar na escala espacial e temporal,
dependendo de fatores como: estação do ano, idade da borda, topografia e hora do dia (Kapos 1989, 
Chen ef al. 1995, Cadenasso 1997, Didham Gascon et al. 2000). A detecção do
efeito de borda fica mais difícil quanto maiores forem as oscilações das variáveis ao longo da borda 
(padrões não monotônicos) (Murcia 1995, Rodrigues 1998).
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A importância de se avaliar o efeito de borda no fragmento remanescente é a definição do 
tamanho efetivo da mancha de vegetação natural, ou seja, a área nuclear do fragmento, onde o 
ecossistema originai permanece sadio (Laurance e Yesen 1991).
A vegetação responde ao ambiente de borda em conseqüência das mudanças microclimáticas 
(Laurance et ai. 1998a). Estas respostas da vegetação ao ambiente de borda incluem: maior riqueza 
de espécies (Gehlhausen 2000), aumento na densidade de árvores e juvenis (Willliams-Linera 1990, 
Brothers e Spingarn 1992, Fraver 1994, Sizer e Tanner 1999), incremento da mortalidade (Willliams- 
Linera 1990, Laurance et a i 1998a), rápido recrutamento de plantas adaptadas aos distúrbios 
(Laurance et aí. 1998b), invasão de plantas adaptadas aos distúrbios (Bierregaard et ai. 1992, 
Tabanez et al. 1997), diminuição da sobrevivência de plântulas devido á acumulação de serapilheira 
(Scariot 2001) e aumento do número de espécies exóticas (Laurance 1991, Brothers e Spingarn 
1992, Fraver 1994).
Porém, pouco se sabe sobre as respostas de vegetações savànicas ao ambiente de borda em 
conseqüência da fragmentação, já que os trabalhos citados acima foram particularmente 
desenvolvidos, nos últimos anos, em florestas densas. Existe a hipótese de que o efeito de borda seja 
inexistente ou menor em fisionomias savànicas, pelo menos para o estrato arbóreo, uma vez que não 
há forte discrepância entre os fragmentos remanescentes e a matriz alterada {p. ex.: pastagens e 
cultivos). Contudo, é importante avaliar a existência desse efeito, pois a efetividade do manejo dos 
fragmentos remanescentes, principalmente áreas protegidas, dependerá do entendimento do efeito 
de borda das áreas adjacentes sobre o gradiente borda-interior.
O objetivo deste capítulo foi avaliar a existência de efeito de borda na flora arbustivo-arbórea 
de cerrado sentido restrito de dois fragmentos do Projeto de Colonização de Gerais de Balsas, MA.
Materiais  e M étodos
á r e a  de Estudo
O estudo foi realizado na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas (PC-GEBAL) (ver 
Figura 1.1 do Capítulo 1). O PC-GEBAL está inserido na porção oeste da Bacia Hidrográfica do Rio 
Tem Medo, cerca de 200 km da sede do município de Balsas, região conhecida como Gerais de 
Balsas, sul do Estado do Maranhão. A região localiza-se entre as coordenadas 8°29' e 8°41’de 
latitude sul e entre 046°52’ e 046°38’ de longitude oeste, tendo ao norte a cidade de Balsas, ao sul a 
cidade do Alto Parnaíba, a leste o rio das Balsas e a oeste o Estado do Tocantins. O clima da região 
é do tipo Awt segundo sistema de classificação de Kõppen, com duas estações bem definidas: verão 
chuvoso (outubro a abril) e inverno seco (maio a setembro).
Os fragmentos de cerrado sentido restrito estudados constituem algumas das reservas legais 
do PC-GEBAL e serão chamadas daqui por diante de: fragmento 1, que corresponde à reserva legal 
com cerca de 3500 ha e fragmento 2, que corresponde £-rêserva legal com cerca de 1500 (ver Figura 
1.2 do Capítulo 1).
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Os fragmentos foram monitorados desde o início da colonização das áreas adjacentes pelos 
agricultores, em 1995, até o ano de 2002. Os levantamentos da vegetação ocorreram em: novembro 
de 1995, novembro de 1996, novembro de 1997, novembro de 1998, março de 2000 e setembro de 
2002.
Para o levantamento da vegetação foram estabelecidos em cada fragmento dois transectos de 
160 m cada, subdivididos em 16 parcelas contíguas de 10 x 20 m, totalizando 1,28 ha (Figura 3.1). 
Os transectos foram alocados perpendicularmente à área cultivada. Para facilitar, consideramos cada 
distância da borda como um tratamento de modo que a primeira parcela representava o tratamento 1 
(T1): 0 - 1 0  metros de distância da borda, a segunda parcela o tratamento 2 (T2): 10 -2 0  m, e assim 
por diante: T3: 20 -  30 m; T4: 30 -  40 m; T5: 40 -  50 m; T6: 50 -  60 m; T7: 60 -  70 m; T8: 70 -  80 m; 
T9: 8 0 -9 0  m; T10: 9 0 -  100 m; T11: 100 -110  m; T12: 1 10 -120  m; T13: 1 2 0 - 130 m; T14: 130 — 
140 m; T15: 140 -  150 m e T16: 150 -  160m (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Esquema da distribuição das parcelas (10 x 20 m) nos fragmentos de cerrado sentido restrito 
amostradas na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. T1 a T16 indicam os tratamentos quanto à 
distância da borda. F1 -  fragmento 1 e F2 -  fragmento 2.
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Em cada parcela foram amostrados os indivíduos lenhosos com diâmetro do cauíe > 3 cm (a 30 
cm do solo), nos quais foram medidos o diâmetro do caule e a altura total. Para padronizar as 
medidas de diâmetro nos sucessivos levantamentos foi afixado um prego no caule de cada indivíduo, 
a 30 cm de altura do solo. Os indivíduos amostrados foram marcados com plaquetas de alumínio 
numeradas para facilitar a localização dos mesmos nas sucessivas medições.
Em agosto e setembro de 2003, foi avaliada a regeneração de 34 espécies comuns e raras a 
ambos os fragmentos, com base no trabalho de dinâmica de comunidade (ver Capítulos 1 e 2). 
Indivíduos em regeneração foram definidos como aqueles que apresentaram altura maior que 30 cm 
e diâmetro menor que 3 cm (medidos a 30 cm do solo). Esses indivíduos foram amostrados em 64 
sub-parcelas de 5 x 5 m. Cada parcela de 5 x 5 m foi sorteada dentro de cada parcela original de 10 x 
20 m (ver Figura 2.2 do capítulo 2), tendo sido medidos a altura e o diâmetro no nível do solo desses 
indivíduos.
ANÁLISE DOS DADOS
Espécies X D is tâ n c ia  d a  bo r d a
Para avaliar possíveis variações na abundância das espécies em relação à distância da borda 
foi realizada análise direta de gradiente por meio da Análise de Correspondência Canônica (CCA) 
para cada fragmento estudado. A CCA correlaciona simultaneamente duas matrizes de dados, uma 
com a abundância das espécies por unidade amostrai e outra que corresponde às variáveis 
ambientais (Jongman et al. 1987, Kent e Coker 1992). Para obter a CCA foram utilizadas duas 
matrizes, uma com dados de abundância das espécies nas parcelas amostradas em cada fragmento 
e outra com a distância de cada parcela em relação à borda (variável ambiental).
Esta análise gera ordenação simultânea de espécies, amostras e variáveis ambientais. A 
análise produz, graficamente, uma ordenação onde a distribuição de espécies e/ou amostras é 
representada por pontos no espaço. As variáveis ambientais aparecem como setas, indicando a 
direção de seu aumento no espaço de ordenação e com distância da origem proporcional à sua 
importância na explicação da variância projetada em cada eixo.
A CCA determina as variáveis ambientais que fornecem a maior dispersão dos dados 
(variáveis de maior peso), gerando o primeiro eixo da ordenação. O segundo e demais eixos de 
ordenação também são gerados pela combinação das variáveis ambientais que maximizam a 
dispersão dos escores das espécies (Jongman et al. 1987). O autovalor (eigenvalue) é o peso 
relativo de cada eixo na explicação da variância total doè"dados.
Segundo Kent e Coker (1992) a CCA é a técnica de análise multivariada mais indicada quando 
o objetivo é obter uma relação mais estreita das variáveis ambientais com a abundância das 
espécies. Dentre as inúmeras vantagens da CCA, a maior delas é a possibilidade de usar o teste 
Monte Cario, que consiste em permutar aleatoriamente^s linhas da matriz de variáveis ambientais 
com o intuito de testar a significância da correlação entre as duas matrizes, identificando a 
probabilidade de acerto da relação encontrada entre as matrizes originais. A CCA e o teste Monte
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Cario foram processados utilizando o programa PC-ORD versão 4.10 para Windows (McCune e 
Mefford 1999).
O número de espécies e o número de indivíduos foi obtido para cada distância da borda em 
cada levantamento realizado para avaliar possíveis alterações nesses parâmetros em relação â 
distância da borda e entre os anos de amostragem.
Para determinar a dependência do número de indivíduos em relação à distância da borda foi 
realizada regressão linear simples. O número de indivíduos (dados de regeneração) foi obtido em 64 
parcelas (5 x 5 m) para espécies lenhosas registradas em 2003 nos fragmentos estudados (ver 
Capítulo 2). A regressão linear simples foi realizada apenas para 10 espécies que apresentaram 
número de indivíduos regenerantes maior ou igual a 30 em cada área amostrai.
D in âm ic a  X D is tâ n c ia  d a  bo rda
Com base no número de indivíduos, foram obtidos os valores das taxas de mortalidade, 
recrutamento, mudança (diferença do número de indivíduos entre as medições, expressa em 
porcentagem) para cada distância em relação à borda no período de 1995 a 2002. Para calcular 
essas taxas, foi utilizado o modelo logarítmico, segundo Korning e Balslev (1994) e Sheil et al. (1995):
r= (C ,/C 0)’" - 1
onde:
r = taxa de recrutamento ou acréscimo (se, r > 0); taxa de mortalidade ou decréscimo (se, r <
0);
t = intervalo de tempo entre a primeira e a segunda medição, em anos;
C0 = valores de N ou AB na primeira medição;
Ct = valores de N ou AB na segunda medição.
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Resultado s
Espécies X D is tâ n c ia  d a  bo r d a
A ordenação gerada peia CCA para o fragmento 1 em 1995 (Figura 3.2), explicou 22,4% da 
variação nos dois primeiros eixos (autovalor primeiro eixo = 0,204 e autovalor segundo eixo = 0,422), 
enquanto que em 2002 (Figura 3.3) a ordenação explicou 24,5% da variação nos dois primeiros eixos 
(autovalor primeiro eixo = 0,200 e autovalor segundo eixo = 0,389). A correlação entre as duas 
matrizes (abundância de espécies x distância da borda) não foi significativa tanto para 1995 quanto 
para 2002, r=  0,77; p = 0,15 e r = 0,77; p = 0,18, respectivamente.
No fragmento 1, a ordenação gerada para os dados coletados em 2002 foi muito similar á dos 
dados de 1995. Em ambos os anos de amostragem, houve formação de um grupo de espécies no 
centro superior do gráfico em relação ao eixo 2, onde se encontravam as espécies mais comuns na 
área estudada como: Hirtefla ciliata, Erythroxyium deciduum, Scleroiobium panicuíatum e Byrsonima 
coccolobifolia (Figuras 3.2 e 3.3). Outro grupo formado por. Tabebuia ochracea, Piptocarpha 
rotundifolia, Qualea grandiflora, Anonna crassiflora, Syagrus comosa, permaneceu no lado inferior 
esquerdo da ordenação estando diretamente relacionado às parcelas P29, P30, P31 e P32 que se 
diferenciaram das demais parcelas em termos de composição florística (ver Capítulo 1). Não houve 
formação de um grupo que preferisse a proximidade ou distanciamento da borda (Figuras 3.2 e 3.3).
No fragmento 2, a ordenação gerada pela CCA explicou 17,1% da variação nos dois primeiros 
eixos (autovalor primeiro eixo = 0,096 e autovalor segundo eixo = 0,257) em 1995 (Figura 3.4), 
enquanto que, para 2002, a ordenação explicou 17,7% da variação nos dois primeiros eixos 
(autovalor primeiro eixo = 0,110 e autovalor segundo eixo = 0,251) (Figura 3.5). A correlação entre as 
duas matrizes (abundância de espécies x distância da borda) não foi significativa para 1995 e 2002, r 
= 0,80; p = 0,23 e r  = 0,82; p = 0,06, respectivamente.
No fragmento 2, a ordenação gerada para os dados coletados em 2002 também foi similar à 
dos dados de 1995. Houve formação de um grupo de espécies no centro do gráfico, onde se 
encontravam as espécies mais comuns na área amostrada no fragmento 2 como: Salvertia 
convallariaeodora, Ouratea hexasperma, Qualea grandiflora e Vochysia rufa. Não houve formação de 
um grupo que preferisse a proximidade ou distanciamento da borda (Figuras 3.4 e 3.5).
As espécies que estavam mais relacionadas às extremidades do gradiente distância da borda 
em ambos os fragmentos estudados foram aquelas que, geralmente, apresentaram n = 1.
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Figura 3.2. Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 1995, em 32 
parcelas do fragmento 1 na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, considerando distância da 
borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 1 = 0,204 e autovalor do eixo 2 = 0,422. Ver código das 
espécies no Anexo 13.
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Figura 3.3. Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 2002, em 32 
parcelas do fragmento 1 na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, considerando distância da 
borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 1 = 0,200 e autovalor do eixo 2 = 0,389. Ver código das 
espécies no Anexo 13.
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Figura 3.4. Análise de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 1995, em 32 
parcelas do fragmento 2 na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, considerando distância da 
borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 1 = 0,096 e autovalor do eixo 2 = 0,257. Ver código das 
espécies no Anexo 13.
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Figura 3.5. Anáüse de Correspondência Canônica (CCA) para as espécies amostradas no ano de 2002, em 32 
parcelas do fragmento 2 na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA, considerando distância da 
borda como variável ambiental. Autovalor do eixo 1 = 0,110 e autovalor do eixo 2 = 0,251. Ver código das 
espécies no Anexo 13.
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As Figuras 3.6 e 3.7 mostram como o número de espécies e número de indivíduos variaram, no 
perfodo estudado, ao longo da distância da borda no fragmento 1. O número de espécies não variou 
muito entre os anos de amostragem, porém, em 2002, foi maior em várias distâncias a partir da 
borda, em relação aos demais anos. O número de indivíduos seguiu a tendência do número de 
espécies, mostrando que, em 2002, houve maior número de indivíduos em várias distâncias da borda 
no fragmento 1.
No fragmento 2, o número de espécies e de indivíduos foi, na maioria das distâncias da borda, 
maior em 1997 em relação aos demais anos. Houve grande diferença no número de espécies nos 60 
a 70 metros da borda entre 1995 e 2002. Também houve diferenças no número de indivíduos entre 
1995 e 2000 e entre 1995 e 2002 em algumas distâncias a partir da borda do fragmento (Figuras 3.8 
e 3.9).
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Figura 3.6. Número de espécies registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda do 
fragmento 1, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  
20m; (T3) 20 -  30m; <T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; 
(T10) 90 -  100m; (T11) 100 -  110m; (T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  140m; (T15) 140 -  150m 
e (T16) 150 -  160m.
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Figura 3.7. Número de indivíduos registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda do 
fragmento 1, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  
20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; 
(T10) 9 0 - 100m; (T11) 100-110m; (T12) 110-120m; (T13) 120-130m; (T14) 130- 140m; (T15) 140-150m 
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Figura 3.8. Número de espécies registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda do 
fragmento 2, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  
20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; <T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m- 
(T10) 90 -  100m; (T11) 100-110m; (T12) 110-120m; (T13) 120-130m; (T14) 130-140m; (T15) 140-150m 
e (T16) 150- 160m.
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Figura 3.9. Número de indivíduos registrado ao longo da distância de cada parcela em relação à borda do 
fragmento 2, de 1995 a 2002, na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0 -  10m; (T2) 10 -  
20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; <T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  80m; (T9) 80 -  90m; 
(T10) 90 -  100m; (T11) 100-110m; (T12) 110-120m; (T13) 120-130m; (T14) 130-140m; (T15) 140-150m 
e (T16) 150- 160m.
A regressão linear simples não mostrou dependência do número de indivíduos regenerantes 
amostrados nas parcelas em relação à distância da borda para as espécies avaliadas, com exceção 
de Sderolobium paniculatum, que apresentou maior número de indivíduos regenerando nas parcelas 
mais próximas à borda do fragmento 1 e Stryphnodendron adstringens que apresentou maior número 
de indivíduos regenerando nas parcelas mais distantes da borda do fragmento 1 (Tabela 3.1).
Tabela 3.1. Resultado da análise de regressão linear simples entre o número de indivíduos regenerantes 
(variável dependente) e a distância da borda (variável independente) para espécies lenhosas de cerrado sentido 
restrito amostradas nas parcelas de 5 x 5 m dos dois fragmentos da área do Projeto de Colonização Gerais de 
Balsas (PC-GEBAL), MA. Número de indivíduos (N); Regressão linear simples (R) e Probabilidade (P).
Espécie Fragmento 1 Fragmento 2
N R P N R P
Byrsonima crassa Nied. 31 0,3624 0,1677
Erythroxylum deciduum A. St-Hil. 92 0,4636 0,0700 262 0,2528 0,9561
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 34 -0,3381 0,2000
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. 79 0,0635 0,8152 114 0,4768 0,0619
Quaiea parviflora Mart. 39 -0,4714 0,0650
Sderolobium paniculatum Vogel 49 -0i6l75 0,0400*
Vochysia rufa Mart. 31 0,0171 0,9499
Casearia sylvestris Sw. 32 -0,1691 0,5312
Rourea induta Planch. 195 -0,0117 0,9660 38 0,2351 0,3807
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 36 0,7797 0,0004* 82 0,1658 0,5395
* significativo ao nível de significância de 0,05
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D in âm ic a  X D is tâ n c ia  da  bo r d a
A Figura 3.10 apresenta as taxas de recrutamento, de mortalidade e de mudança no período 
de 1995 a 2002 ao longo da distância da borda do fragmento 1. A taxa de recrutamento tendeu a ser 
maior a partir de 90 metros de distância da borda, permanecendo acima de 4,3%ano'\ com exceção 
da distância entre 130 e 140 metros da borda que apresentou taxa de recrutamento igual a 2,6 %ano'
1. A taxa de mortalidade variou bastante entre as distâncias da borda, de 0,5%ano*1 a 6,2%ano'1. 
Taxas de mudança negativa foram registradas entre 40 e 70 metros de distância da borda do 
fragmento 1.
As taxas de recrutamento no fragmento 2 estiveram acima de 6,0 % ano'1 até os 80 metros de 
distância da borda, ficando abaixo desse valor até o final do transecto (160 metros) (Figura 3.11). As 
taxa de mortalidade ficaram acima de 4,0%ano'1, chegando a 9,8%ano'1 nos primeiros 80 metros de 
distância da borda, diminuindo para valores menores que 4% ano'1, na maioria das vezes, nas 
demais distâncias da borda. As taxas de mudança foram positivas para grande parte das distâncias 
amostradas a partir da borda do fragmento.
■ ■ ■  Taxa de mortalidade (%/ano) 
vm m  Taxa de recrutamento (%/ano) 
—* — Taxa de mudança (%/ano)
-6.2
T1 12 T3 T4 T5 TB T7 TB T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 
Distância da borda
Figura 3.10. Taxa de recrutamento, taxa de mortalidade e taxa de mudança no período de 1995 a 2002 ao longo 
da distância em relação à borda do fragmento 1 na área do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. (T1) 0
-  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  
80m; (T9) 80 -  90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100 -  110m; (T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  
140m; (T15) 140 -  150m e (T16) 150 -  160m.
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Figura 3.11. Taxa de recrutamento, taxa de mortalidade e taxa de mudança no período de 1995 a 2002 ao longo 
da distância em relação à borda do fragmento 2 na área do Projeto de Colonização Gerais de Baisas, MA. (T1) 0
-  10m; (T2) 10 -  20m; (T3) 20 -  30m; (T4) 30 -  40m; (T5) 40 -  50m; (T6) 50 -  60m; (T7) 60 -  70m; (T8) 70 -  
80m; (T9) 80 -  90m; (T10) 90 -  100m; (T11) 100 -  110m; (T12) 110 -  120m; (T13) 120 -  130m; (T14) 130 -  
140m; (T15) 140 -  150m e (T16) 150 -  160m.
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D iscussão
A variável ambientai distância da borda explicou pouco a distribuição das espécies no espaço 
de ordenação. As espécies registradas nas parcelas estudadas distribuíram-se de forma muito similar 
no período de 1995 a 2002 ao longo da distância da borda de ambos os fragmentos estudados. Não 
houve formação de grupos de espécies que preferissem locais próximos ou distantes à borda, em 
nenhum dos fragmentos. As espécies que apresentaram baixa abundância foram as que mais se 
relacionaram com a proximidade ou o distanciamento da borda, porém não podem ser consideradas 
“especialistas de borda”, uma vez que ocorrem em baixa abundância, não sendo possível explicar 
sua ocorrência em função da existência da borda.
Nesse sentido, não foi observado efeito de borda na comunidade arbustivo-arbórea de cerrado 
sentido restrito nos sete anos avaliados a partir da implantação de plantios agrícolas no PC-GEBAL. 
Queiroga (2001) estudando os mesmos fragmentos na área do PC-GEBAL não encontrou relação 
entre a composição florística e as distâncias da borda. Sampaio (2001) também não encontrou efeito 
de borda na comunidade arbórea de um fragmento de floresta estacionai decidual do Vale do Paranã, 
GO. Por outro lado, Oliveira-Filho et al. (1997) observaram que a borda determinou a distribuição das 
espécies num fragmento de floresta semidecídua no sudeste do Brasil. Figueiredo e Vieira (2003) 
também observaram forte influência do efeito de borda e da matriz circundante na comunidade de um 
fragmento de mata mesófila semidecídua secundária no Maranhão.
Um fator que pode ter influenciado a ausência de efeito de borda na composição de espécies 
do presente estudo é a menor interferência dos efeitos da matriz antrópica sobre fitofisionomias 
savânicas do bíoma Cerrado, uma vez que o contraste entre esses dois sistemas é mais suave que o 
observado na transição entre sistema agropastoril e floresta amazônica, por exemplo. Aumento da 
luminosidade e da exposição ao vento, muitas vezes são citados como fatores abióticos importantes 
afetando as bordas das florestas densas (Laurance 1997). Porém, esses fatores não são tão 
relevantes quando se considera o estrato arbustivo-arbóreo em ambiente savânico, pois esse 
ecossistema é naturalmente aberto, permitindo a entrada de alta intensidade luminosa e grande 
exposição ao vento. Portanto, se o contraste entre a matriz alterada e o cerrado sentido restrito for 
ameno espera-se que o microclima e outros fatores físicos sejam menos evidentes, diminuindo as 
chances de formação dos correspondentes gradientes de abundância de espécie. Queiroga (2001) 
não encontrou relação entre parâmetros microclimáticos (umidade do ar, temperatura do ar, 
temperatura do solo) e distâncias da borda nos fragmentos da área do PC-GEBAL. Por outro lado, 
seria interessante avaliar situação inversa, ou seja, se há efeito de borda em fragmento de cerrado 
sentido restrito onde a matriz alterada for, por exemplo, cultivo de plantas perenes. Neste caso, o 
contraste entre os dois sistemas será mais forte e, possivelmente, as plantas poderão responder às 
variações provocadas pelas alterações nos fatores ambientais.
Murcia (1995) observou que a fisionomia adjacente à borda afeta a intensidade do efeito de 
borda. Esta autora postulou que bordas que apresentavam menor proteção lateral exibiram maior 
efeito de borda nas diferentes variáveis ambientais estudadas. Mesquita et aí. (1999) também 
sugeriram que o efeito de borda em fragmentos florestais é significativamente influenciado pela
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estrutura da vegetação ao redor. Esses pesquisadores mostraram que bordas rodeadas por 
pastagens tiveram maior mortalidade de plantas nos primeiros 20 metros de distância que aquelas 
rodeadas por vegetação secundária dominada por Cecropia e Vismia na Amazônia, pois estas 
funcionaram como zona tampão.
Outro fator importante que pode determinar a presença ou não do efeito de borda é a idade do 
fragmento remanescente, o qual pode influenciar a magnitude e extensão dos efeitos de borda 
(Kapos et al. 1997). Na revisão dos trabalhos conduzidos na Amazônia (Projeto Dinâmica Biológica 
em Fragmentos Florestais) Laurance et al. (2002) observaram que há evolução da borda com o 
tempo transcorrido desde sua formação. As bordas recém formadas são estruturalmente abertas e 
altamente permeáveis à penetração lateral de luz e calor, bem como ao vento a partir do limite com 
pastagens. Após a criação da borda até cerca de 1 ano, ocorre a fase de isolamento iniciai. Fatores 
como calor e seca tendem a intensificar, causando aumento de mortalidade de plantas (Laurance et 
al. 1998a). Nesse período também ocorre acúmulo de serapilheira e invasão de plantas adaptadas 
aos distúrbios (Bierregaard et aí. 1992). Depois de 1 ano de formação da borda até os 5 anos ocorre 
a fase de fechamento da borda com proliferação de vegetação secundária na borda e o gradiente 
microclimático a partir da borda torna-se mais complexo. Com mais de 5 anos de formação da borda 
as lianas proliferam-se na borda e a vegetação torna-se mais dinâmica devido a alta mortalidade e 
alto recrutamento, bem como ao aumento de espécies pioneiras na borda.
Matlack (1994) observou padrão de composição de espécies relacionado à borda, mais 
freqüentemente naquelas recentemente criadas (aproximadamente 5 anos), em floresta temperada 
na América do Norte. Scariot et ai. (2003) citaram que alterações na vegetação podem não ser 
detectadas facilmente em fragmentos recentes. No presente estudo, como foi dito acima, não houve 
padrão de composição de espécies relacionado à borda. Sete anos de formação da borda no PC- 
GEBAL foi considerado um período curto para detectar mudanças na composição de espécies nas 
diferentes distâncias a partir da borda do fragmento, uma vez que o ciclo de vida das plantas é longo, 
podendo demorar décadas para que as respostas às perturbações fiquem evidentes no gradiente 
borda-interior.
Em termos absolutos, o número de espécies (fragmento 1) e o número de indivíduos (ambos 
os fragmentos) variou após sete anos nas diferentes distâncias a partir da borda. Casenave et al. 
(1995) mostraram maior abundância de árvores e maior riqueza de espécies na borda de uma 
floresta semi-árida (Chaco) na Argentina. Mesmo que não tenha sido detectado padrão borda-interior, 
maior número de espécies e de indivíduos em vários pontos ao longo da borda, pode estar refletindo 
o processo de fragmentação que deve abrir espaço para que novas espécies colonizem o ambiente.
Outros parâmetros estruturais da vegetação lenhosa poderiam ter sido utilizados para avaliar o 
efeito de borda, como: diâmetro e altura média da comunidade de cerrado sentido restrito. Entretanto, 
como estes parâmetros variaram pouco entre os anos de amostragem (ver Tabela 1.3 - Capítulo 1), 
provavelmente, nenhuma resposta evidente surgiria nesses aspectos como conseqüência do efeito 
de borda.
•33^ '
Grande parte das espécies estudadas quanto ao número de indivíduos em regeneração (< 3 
cm de diâmetro) não mostrou dependência entre regeneração e distância da borda. Scleroiobium
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paniculatum apresentou maior número de indivíduos regenerando nas parcelas mais próximas à 
borda do fragmento 1. Como já foi mencionado no Capítulo 2, esta espécie parece ser favorecida nos 
ambientes mais perturbados, provavelmente, nas parcelas mais próximas da borda. Notou-se que 
Stryphnodendron adstringens apresentou maior número de regenerantes em locais mais distantes da 
borda do fragmento 1. Felfili et al. (1999) observaram grande fertilidade para esta espécie, com 
padrão anual de floração e frutificação, a não ser que seja afetada por queimadas ocasionais, fato 
que contribui para a manutenção da abundância da espécie. Embora tenha sido encontrado baixo 
número de indivíduos de Stryphnodendron adstringens acima de 3 cm de diâmetro na área estudada, 
esta espécie vem investindo em reprodução, mas como é uma espécie com sensibilidade às 
queimadas, provavelmente, a maior regeneração se deu em locais mais distantes da borda, 
eventualmente, menos propensos às queimadas.
Vale ressaltar que, se por um lado a comunidade não mostrou repostas evidentes ao efeito de 
borda, por outro algumas espécies em particular (Scieroiobium paniculatum e Stryphnodendron 
adstringens) mostraram sensibilidade a esse efeito. Portanto, futuros estudos avaliando efeito de 
borda em espécies lenhosas deveriam enfocar parâmetros estruturais das populações mais sensíveis 
ao efeito.
As taxas de recrutamento e mortalidade variaram ao longo das distâncias da borda. No 
fragmento 1, foi observado maior recrutamento a partir dos 90 metros de distância da borda e a 
mortalidade não mostrou padrão claro. Enquanto, no fragmento 2, foram observadas altas taxas de 
mortalidade e recrutamento, principalmente, nos primeiros 80 metros a partir da borda deste 
fragmento.
Oliveira-Filho et ai. (1997) observaram maiores taxas de recrutamento e de mortalidade em 
setores severamente perturbados em um fragmento de floresta semidecídua no sudeste do Brasil. 
Laurance et al. (1998a) encontraram maior mortalidade média nos primeiros 60 metros da borda (3,16 
a 4,10%), intermediária entre 60 -  100 metros da borda (1,96 a 2,40%) e menor mortalidade no 
interior da floresta amazônica (1,15 a 1,48%). Os autores perceberam que a fragmentação da floresta 
acelerou a dinâmica da comunidade arbórea em virtude dos efeitos de borda, sobretudo nos 100 
metros mais marginais. Laurance eí al. (2001) citaram a infestação por lianas como parte responsável 
na mortalidade e dano observado próximo a borda do fragmento. Rankin-de-Merona et a i (1990) 
encontraram maior mortalidade de árvores na borda de um fragmento na Amazônia. Sizer e Tanner 
(1999) estudando plântulas de espécies lenhosas na Amazônia verificaram que o recrutamento de 
plântulas aumentou ao longo do transecto nos 5 e 10 m de distância da borda e que as plântulas nos 
primeiros 10 metros da borda apresentaram acelerado crescimento vertical, explicado pelo aumento 
na luminosidade lateral.
É difícil compreender se os padrões de mortalidade e recrutamento encontrados para os 
fragmentos estudados refletem algum efeito de borda, uma vez que os dois fragmentos diferiram 
quanto ao padrão observado ao longo da distância da borda. Provavelmente, isto se deve às 
particularidades de cada borda de fragmento, dependendo da sua composição de espécies inicial, 
freqüência de distúrbio como o fogo, etc. Assim, padrões encontrados em determinada borda 
dificilmente poderão ser extrapolados.
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No presente estudo, podemos citar o aumento na freqüência de fogo como principal fator ligado 
à fragmentação, o qual deve afetar os fragmentos como um todo. Cochrane e Laurance (2002) 
observaram aumento na freqüência de fogo em paisagens fragmentadas em áreas mais sazonais da 
Amazônia, operando como efeito de borda em grande escala. Seria interessante analisar o aspecto 
fogo ao longo da borda para avaliar os efeitos deste sobre a vegetação de cerrado sentido restrito.
Outro fator que não foi estudado, mas que pode estar afetando principalmente a borda dos 
fragmentos é a deriva de defensivos agrícolas sobre as áreas nativas. A pulverização aérea com 
defensivos agrícolas para controle de pragas nas áreas de Cerrado, como no caso das áreas 
agrícolas do PC-GEBAL (Camargo e Matsumura 2000), pode estar causando grande deriva desses 
produtos para as áreas nativas. O transporte de agrotóxicos via água e vento contamina mananciais 
de água e ameaça os organismos dentro dos fragmentos (Scariot ef a/. 2003). Portanto, seria 
importante avaliar se há contaminação das plantas por esses produtos e se a fauna das áreas de 
reserva legal está sendo afetada.
Embora a camada herbácea não tenha sido avaliada no presente estudo, observou-se o 
adensamento de gramíneas nas parcelas mais próximas à borda, formando forte agrupamento entre
0,5 e 1,5 metros de altura, principalmente nas parcelas do fragmento 2, o que dificultava o acesso às 
plantas em regeneração. Nemoto (2000) observou presença de Brachiaria nas áreas nativas 
contíguas ao cultivo de soja no Projeto de Colonização de Ouro Verde, BA, o qual havia sido 
implantado a cerca de 7 anos. De acordo com Pivelio ef al. (1999a) há grande invasão de gramíneas 
forrageiras exóticas nas unidades de conservação brasileiras, como Melinis minutiflora Beauv. e 
Brachiaria decumbens Stapf. Estas espécies entram no Cerrado através das bordas, estabelecendo- 
se primeiramente em locais perturbados e depois espalhando-se por toda a área, favorecidas pelas 
pastagens e culturas adjacentes aos fragmentos remanescentes (Pivelio et al. 1999b). Seria 
importante avaliar os efeitos da fragmentação na vegetação herbácea do bioma Cerrado e os efeitos 
negativos que as gramíneas exóticas podem trazer a esse bioma.
A vegetação arbustivo-arbórea de cerrado sentido restrito mostrou certa resistência às 
alterações antrópicas no período de 1995 a 2002, nos fragmentos remanescentes, porém a ação 
contínua e repetida do fogo e a deriva de agrotóxicos podem estar alterando os processos 
ecológicos, mesmo que ainda seja pouco detectável.
No período amostrado (1995-2002) não houve padrão que apontasse a existência de efeito de 
borda evidente nos aspectos estudados na comunidade arbustivo-arbórea destes fragmentos de 
cerrado sentido restrito, resultado que poderia ser explicado por duas hipóteses: a) tempo 
transcorrido desde a fragmentação pode não ter sido suficiente para que a vegetação responda ao 
distúrbio e b) possíveis mudanças abióticas na borda podem ser insuficientes para gerar respostas 
consistentes na vegetação.
A extrapolação desses resultados para outras áreas deve ser feita com extrema cautela, uma 
vez que apenas dois fragmentos foram estudados. Diversos fatores como matriz adjacente, idade de 
isolamento do fragmento precisam ser considerados e avaliados antes que um padrão para o cerrado 
sentido restrito possa ser estabelecido em escala de paisagem. Estudos de prazo mais longo e com
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maior controle sobre o fogo são necessários para determinar mecanismos do efeito de borda e avaliar 
as mudanças ao longo do tempo.
Capitulo 3 -  Efeito de boida na vegetação lenhosa de cerrado sentido restrito 77
Co nc lu são
1. Não foi observado efeito de borda evidente na comunidade arbustivo-arbórea de cerrado 
sentido restrito nos sete anos avaliados a partir da implantação de plantios agrícolas no 
PC-GEBAL;
2. O baixo contraste entre a matriz alterada e o cerrado sentido restrito, provavelmente não 
altera demasiadamente o microclima e diminui a chance de formação de grupos de 
espécies correspondentes em função da distância da borda do fragmento;
3. Sete anos de formação da borda no PC-GEBAL foi considerado um período curto para 
detectar mudanças na composição de espécies arbustivo-arbóreas de cerrado sentido 
restrito ao longo da borda;
4. Houve variação no número de espécies (fragmento 1) e no número de indivíduos (ambos 
os fragmentos) durante os sete anos de estudo, em várias distâncias a partir da borda do 
fragmento, podendo refletir o processo de fragmentação que deve abrir espaço para que 
novas espécies colonizem o ambiente;
5. Sderolobium paniculatum apresentou maior número de indivíduos regenerando nas 
parcelas mais próximas â borda do fragmento 1, sugerindo que esta espécie se desenvolve 
bem em locais mais propensos às perturbações;
6. Stryphnodendron adstringens apresentou maior número de regenerantes em locais mais 
distantes da borda do fragmento 1, podendo estar associada aos locais menos propensos 
às queimadas;
7. As taxas de recrutamento e mortalidade variaram ao longo das distâncias da borda e os 
dois fragmentos diferiram quanto ao padrão observado. Provavelmente, isto se deve às 
particularidades de cada borda de fragmento.
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ANEXO 1. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1995 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR -  dominância relativa.
Nome Científico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Hirteila ciliata 143 1,614 223,44 14,55 84,38 6,132 2,522 22,55 43,72
Erythroxylum deciduum 130 0,281 203,13 13,22 87,50 6,iB6 0,440 3,93 24,02
Sclerolobium panicufatum 65 0,385 101,56 6,61 71,88 5,64 01,602 5,39 17,64
Byrsonima crassa 56 0,391 87,50 5,70 78,13 6,13 C1,611 5,,46 17,:29
Byrsonima coccolobifolia 74 0,188 115,63 7,53 84,38 6,62 C>,294 2,63 16,77
Salvertia convailariaeodora 17 0,878 26,56 1,73 31,25 2,,45 11,371 12,26 16,44
Qualea parviflora 36 0,567 56,25 3,66 59,38 4,,66 (),887 7,93 16,25
Davilla elliptica 60 0,245 93,75 6,10 71,88 5,64 (3,383 3,42 15,16
Myrcia sellowiana 28 0,517 43,75 2,85 56,25 4,41 (3,808 7’,23 14,49
Ouratea hexasperma 53 0,229 82,81 5,39 71,88 5,64 I3,358 2S,20 14,23
Syagrus comosa 54 0,313 84,38 5,49 46,88 3,68 i0,489 i^,37 13,54
Pouteria ramiflora 34 0,210 53,13 3,46 50,00 3,92 0,328 ;ï,94 10,32
Vatairea macrocarpa 22 0,120 34,38 2,24 40,63 3ï,19 0,187 1,67 7,10
Mouriri elliptica 21 0,113 32,81 2,14 37,50 21,94 0,176 1,58 ei,65
Myrcia ochroides 18 0,086 28,13 1,83 43,75 21,43 0,135 1,20 6,47
Psidium myrsinoides 20 0,129 31,25 2,03 31,25 2,45 0,202 1,80 e5,29
Connarvs suberosus 20 0,060 31,25 2,03 25,00 11,96 0,094 0,84 -1,84
Didymopanax cf. macrocarpon 9 0,056 14,06 0,92 25,00 1,96 0,087 0,78 3,66
Vochysia rufa 10 0,044 15,63 1,02 25,00 J1,96 0,069 0,62 3,60
Platonia insignis 13 0,072 20,31 1,32 15,63 '1,23 0,113 1,01 3,56
Rourea induta 11 0,023 17,19 1,12 25,00 1,96 0,035 0,32 3,39
Hancomia speciosa 9 0,021 14,06 0,92 25,00 1,96 0,032 0,29 3,16
Heteropteris byrsonimifolia 7 0,055 10,94 0,71 18,75 1,47 0,087 0,77 2,96
Exellodendron cordatum 6 0,025 9,38 0,61 18,75 1,47 0,040 0,36 2,44
Plathymenia reticulata 5 0,040 7.81 0,51 15,63 1,23 0,063 0,56 2,29
Annona crassiflora 8 0,035 12,50 0,81 12,50 0,98 0,055 0,50 2,29
Qualea grandiflora 7 0,056 10,94 0,71 6,25 0,49 0,087 0,78 1,98
Mouriri pusa 1 0,105 1,56 0,10 3,13 0,25 0,164 1.47 1,82
Kielmeyera lathrophyton 4 0,012 6,25 0,41 12,50 0,98 0,018 0,16 1,55
Dimorphandra mollis 4 0,025 6,25 0,41 9,38 0,74 0,039 0,35 1,49
Anacardium occidentale 4 0,016 6,25 0,41 9,38 0,74 0,025 0,23 1,37
Hymenaea stigonocarpa 5 0,007 7,81 0,51 9,38 0,74 0,011 0,10 1,35
Dimorphandra gardneriana 3 0,021 4,69 0,31 9,38 0,74 0,032 0,29 1,33
Terminalia fagifolia 1 0,069 1,56 0,10 3,13 0,25 0,108 0,97 1,31
Parkia platycephala 3 0,051 4,69 0,31 3,13 0,25 0,080 0,72 1,27
Erythroxylum suberosum 3 0,006 4,69 0,31 9,38 0,74 0,010 0,09 1,13
Piptocarpha rotundifolia 4 0,010 6,25 0,41 6,25 0,49 0,016 0,14 1,04
Himatanthus o bovatus 2 0,022 3,13 0,2CI 3,13 0,25 0,034 0,30 0,75
Kielmeyera coriacea 2 0,004 3,13 0,20 6,25 0,49 0,006 0,06 0,75
Palicourea rígida 2 0,003 3,13 0,20 6,25 0,49 0,005 0,04 0,74
Bowdichia virgilioides 1 0,026 1,56 0,10 3,13 0,25 0,041 0,37 0,71
Stryphnodendron rotundifolium 2 0,002 3,13 0,20 3,13 0,25 0,003 0,03 0,47
Stryphnodendron adstringens 1 0,006 1,56 0,10 3,13 0,25 0,009 0,08 0,42
Eschweilera nana 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,25 0,006 0,06 0,40
Miconia ferruginata 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,25 0,006 0,05 0,40
Andira nitida 1 0,003 1,156 0,10 3,13 0,25 0,005 0,05 0,39
Tabebuia ochracea 1 0,003 1,56 0,10 3,13 0,25 0,004 0,04 0,38
Couepia grandiflora 1 0,002 1,56 0,10 3,13 0,25 0,003 0,03 0,37
Total 983 7,156 1535,94 100,00 1275,0 100,0 11,182 100,00 300,00
ANEXO 2. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1996 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Hirteila ciliata 144 1,634 225,00 14,36 84,38 6,54 2,554 22,83 43,73
Erythroxylum deciduum 131 0,278 204,69 13,06 84,38 6,54 0,435 3,89 23,49
Byrsonima coccolobifolia 80 0,206 125,00 7,98 84,38 6,54 0,321 2,87 17,39
Sclerolobium paniculatum 68 0,368 106,25 6,78 68,75 5,33 0,575 5,15 17,25
Byrsonima crassa 55 0,360 85,94 5,48 78,13 6,05 0,562 5,02 16,56
Qualea parviflora 36 0,579 56,25 3,59 59,38 4,60 0,904 8,09 16,28
Satvertia convallariaeodora 17 0,858 26,56 1,69 31,25 2,42 1,341 11,99 16,10
Davilla elliptica 61 0,248 95,31 6,08 71,88 5,57 0,388 3,47 15,12
Ouratea hexasperma 55 0,236 85,94 5,48 71,88 5,57 0,369 3,30 14,35
Myrcia sellowiana 27 0,487 42,19 2,69 56,25 4,36 0,761 6,81 13,86
Syagnjs comosa 54 0,306 84,38 5,38 46,88 3,63 0,479 4,28 13,30
Pouteria ramifJora 34 0,213 53,13 3,39 50,00 3,87 0,333 2,98 10,25
Vatairea macrocarpa 22 0,119 34,38 2,19 40,63 3,15 0,186 1,66 7,00
Mouriri elliptica 21 0,115 32,81 2,09 37,50 2,91 0,179 1,60 6,60
Myrcia ochroides 18 0,085 28,13 1,79 43,75 3,39 0,132 1,18 6,37
Psidium myrsinoides 20 0,136 31,25 1,99 31,25 2,42 0,213 1,91 6,32
Connarus suberosus 15 0,044 23,44 1,50 25,00 1,94 0,068 0,61 4,04
Didymopanax cf. macrocarpon 9 0,058 14,06 0,90 25,00 1,94 0,090 0,81 3,64
Vochysia rufa 10 0,050 15,63 1,00 25,00 1,94 0,078 0,70 3,63
Platonia insignis 13 0,079 20,31 1,30 15,63 1,21 0,123 1,10 3,60
Rourea induta 12 0,025 18,75 1,20 25,00 1,94 0,038 0,34 3,48
Hancomia speciosa 9 0,020 14,06 0,90 25,00 1,94 0,032 0,28 3,12
Heteropteris byrsonimifolia 7 0,056 10,94 0,70 18,75 1,45 0,088 0,79 2,94
Erythroxylum suberosum 9 0,015 14,06 0,90 21,88 1,69 0,023 0,20 2,80
Plathymenia reticulata 6 0,042 9,38 0,60 18,75 1,45 0,065 0,58 2,63
Exellodendron cordatum 6 0,027 9,38 0,60 18,75 1,45 0,042 0,38 2,43
Annona crassiflora 9 0,040 14,06 0,90 12,50 0,97 0,062 0,55 2,42
Qualea grandiflora 7 0,057 10,94 0,70 6,25 0,48 0,089 0,80 1,98
Kielmeyera lathrophyton 5 0,019 7,81 0,50 15,63 1,21 0,029 0,26 1,97
Mouriri pusa 1 0,104 1,56 0,10 3,13 0,24 0,163 1,45 1,80
Dimorphandra gardneriana 4 0,027 6,25 0,40 9,38 0,73 0,043 0,38 1.51
Anacardium occidentale 4 0,016 6,25 0,40 9,38 0,73 0,025 0,22 1,35
Parkia platycephala 3 0,057 4,69 0,30 3,13 0,24 0,090 0,80 1,34
Hymenaea stigonocarpa 5 0,008 7,81 0,50 9,38 0,73 0,012 0,11 1,33
Terminalia fagifolia 1 0,069 1,56 0,10 3,13 0,24 0,108 0,97 1.31
Stryphnodendron adstringens 3 0,015 4,69 0,30 9,38 0,73 0,023 0,21 1,23
Piptocarpha rotundifolia 5 0,013 7,81 0,50 6,25 0,48 0,021 0,18 1,17
Kielmeyera coriacea 3 0,005 4,69 0,30 6,25 0,48 0,008 0,08 0,86
Dimorphandra mollis 2 0,012 3,13 0,20 6,25 0,48 0,018 0,16 0,85
Himatanthus obovatus 2 0,024 3,13 0,20 3,13 0,24 0,037 0,33 0,77
Palicoure a rigida 2 0,003 3,13 0,20 6,25 0,48 0,005 0,04 0,73
Bowdichia virgilioides 1 0,027 1,56 0,10 3,13 0,24 0.042 0,38 0,72
Stryphnodendron rotundifolium 2 0,002 3,13 0,20 3,13 0,24 0,003 0,03 0,47
Miconia femiginata 1 0,005 1,56 0,10 3,13 0,24 0,007 0,06 0,41
Eschweilera nana 1 0,004 1*56 0,10 3,13 0,24 0,006 0,05 0,40
Andira nitida 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,24 0,006 0,05 0,39
Tabebuia ochracea 1 0,003 1,56 0,10 3,13 0,24 0,004 0,04 0,38
Couepia grandiflora 1 0,001 1,56 0,10 3,13 0,24 0,002 0,02 0,36
Total 1003 7,158 1567,19 100,00 1290,63 100,0 11,184 100,00 300,00
ANEXO 3. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1997 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR ~ dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA IDoR VI
Hirtella ciliata 142 1,645 221,88 14,19 84,38 6,47 2,571 22,70 43,36
Erythroxylum deciduum 128 0,276 200,00 12,79 84,38 6,47 0,431 3,81 23,07
Sciemlobium paniculatum 80 0,393 125,00 7,99 84,38 6,47 0,614 5,42 19,89
Byrsonima coccolobifolia 80 0,210 125,00 7,99 84,38 6,47 0,328 2,90 17,36
Byrsonima crassa 55 0,364 85,94 5,49 78,13 6,00 0,569 5,03 16,52
Qua/ea pan/iflora 36 0,603 56,25 3,60 59,38 4,56 0,942 8,32 16,47
Salvertia convallariaeodora 18 0,874 28,13 1,80 31,25 2,40 1,365 12,06 16,25
Davilla elliptica 57 0,237 89,06 5,69 71,88 5,52 0,370 3,27 14,48
Ouratea hexasperma 55 0,241 85,94 5,49 71,88 5,52 0,376 3,32 14,33
Myrcia sellowiana 27 0,503 42,19 2,70 56,25 4,32 0,786 6,95 13,96
Syagrus comosa 53 0,302 82,81 5,29 43,75 3,36 0,472 4,17 12,82
Pouteria ramiflora 34 0,217 53,13 3,40 50,00 3,84 0,339 2,99 10,22
Mouriri elliptica 21 0,118 32,81 2,10 37,50 2,88 0,185 1,63 6,61
Vatairea macmcarpa 21 0,104 32,81 2,10 37,50 2,88 0,163 1,44 6,41
Psidium myrsinoides 20 0,138 31,25 2,00 31,25 2,40 0,216 1,91 6,30
Myrcia ochroides 17 0,087 26,56 1,70 40,63 3,12 0,136 1,20 6,02
Didymopanax cf. macrocarpon 9 0,060 14,06 0,90 25,00 1,92 0,094 0,83 3,65
Vochysia rufa 10 0,051 15,63 1,00 25,00 1,92 0,080 0,70 3,62
Platonia insignis 13 0,081 20,31 1,30 15,63 1,20 0,127 1,12 3,62
Rourea induta 11 0,025 17,19 1,10 25,00 1,92 0,039 0,34 3,36
Heteropteris byrsonimifolia 9 0,057 14,06 0,90 21,88 1,68 0,088 0,78 3,36
Connarus suberosus 11 0,033 17,19 1,10 21,88 1,68 0,052 0,46 3,24
Erythroxylum suberosum 10 0,016 15,63 1,00 25,00 1,92 0,025 0,22 3,14
Hancomia speciosa 9 0,020 14,06 0,90 25,00 1,92 0,032 0,28 3,10
Plathymenia reticulata 7 0,038 10,94 0,70 21,88 1,68 0,060 0,53 2,91
Annona crassiflora 9 0,045 14,06 0,90 12,50 0,96 0,071 0,63 2,49
Exellodendron cordatum 6 0,028 9,38 0,60 18,75 1,44 0,044 0,39 2,42
Kieimeyera lathrophyton 5 0,020 7,81 0,50 15,63 1,20 0,031 0,28 1,98
Quale a grandiflora 7 0,056 10,94 0,70 6,25 0,48 0,088 0,78 1,96
Mouriri pusa 1 0,102 1,56 0,10 3,13 0,24 0,159 1,40 1,74
Parkia platycephala 3 0,071 4,69 0,30 3,13 0,24 0,111 0,98 1,52
Dimorphandra gardneriana 4 0,020 6,25 0,40 9,38 0,72 0,030 0,27 1,39
Anacardium occidental 4 0,016 6,25 0,40 9,38 0,72 0,025 0,22 1,34
Hymenaea stigonocarpa 5 0,008 7,81 0,50 9,38 0,72 0,013 0,11 1,33
Terminalia fagifolia 1 0,072 1,56 0,10 3,13 0,24 0,112 0,99 1,33
Piptocarpha mtundifolia 3 0,010 4,69 0,30 6,25 0,48 0,016 0,14 0,92
Stryphnodendron adstringens 2 0,015 3,13 0,20 6,25 0,48 0,023 0,20 0,88
Kieimeyera coriacea 3 0,005 4,69 0,30 6,25 0,48 0,008 0,07 0,85
Dimorphandra mollis 2 0,011 3,13 0,20 6,25 0,48 0,018 0,16 0,84
Himatanthus obovatus 2 0,024 3,13 0,20 3,13 0,24 0,037 0,32 0,76
Palicourea rigida 2 0,003 3,13 0,20 6,25 0,48 0,005 0,04 0,72
Bowdichia virgilioides 1 0,027 1,56 0,10 3,13 0,24 0,042 0,37 0,71
Stryphnodendron rotundifolium 2 0,002 3,13 0,20 3,13 0,24 0,003 0,02 0,46
Miconia ferruginata 1 0,005 1,56 0,10 3,13 0,24 0,008 0,07 0,41
Eschweilera nana 1 0,004 1.56- 0,10 3,13 0,24 0,007 0,06 0,40
Andira nitida 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,24 0,006 0,05 0,39
Tabebuia ochracea 1 0,002 1,56 0,10 3,13 0,24 0,004 0,03 0,37
Couepia grandiflora 1 0,002 1,56 0,10 3,13 0,24 0,002 0,02 0,36
Saiacia elliptica 1 0,001 1,56 0,10 3,13 0,24 0,001 0,01 0,35
Total 1001 7,247 1564,06 100,00 1303,13 100,0 11,324
ooo'o 300,00
ANEXO 4. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1998 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de individuos; AB -  área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR *  densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR ~ dominância relativa.
Nome Científico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Hirtella ciliata 144 1,699 225,00 14,33 84,38 6,47 2,655 22,76 43,57
Erythroxyfum deciduum 128 0,291 200,00 12,74 84,38 6,47 0,454 3,90 23,11
Sclerolobium paniculatum 84 0,428 131,25 8,36 87,50 6,71 0,669 5,74 20,81
Byrsonima coccolobifolia 82 0,226 128,13 8,16 87,50 6,71 0,353 3,02 17,90
Byrsonima crassa 57 0,393 89,06 5,67 84,38 6,47 0,613 5,26 17,40
Qualea parviflora 38 0,624 59,38 3,78 65,63 5,04 0,975 8,36 17,17
Salvertia convallariaeodora 18 0,883 28,13 1,79 31,25 2,40 1,380 11,83 16,02
Davilla elliptica 55 0,247 85,94 5,47 68,75 5,28 0,386 3,31 14,06
Ouratea hexasperma 54 0,227 84,38 5,37 71,88 5,52 0,355 3,04 13,93
Myrcia sellowiana 27 0,465 42,19 2,69 53,13 4,08 0,726 6,23 12,99
Syagrvs comosa 52 0,319 81,25 5,17 40,63 3,12 0,499 4,28 12,57
Pouteria ramiflora 35 0,226 54,69 3,48 50,00 3,84 0,354 3,03 10,35
Mouriri elliptica 21 0,122 32,81 2,09 37,50 2,88 0,190 1,63 6,60
Vatairea macrocarpa 21 0,105 32,81 2,09 37,50 2,88 0,163 1,40 6,37
Psidium mynsinoides 20 0,143 31,25 1,99 31,25 2,40 0,223 1,91 6,30
Myrcia ochnoides 16 0,085 25,00 1,59 37,50 2,88 0,132 1,13 5,60
Heteropteris byrsonimifolia 10 0,062 15,63 1,00 25,00 1,92 0,097 0,83 3,75
Didymopanax cf. macrocarpon 9 0,067 14,06 0,90 25,00 1,92 0,105 0,90 3,71
Rourea induta 12 0,026 18,75 1,19 28,13 2,16 0,041 0,35 3,71
Vochysia rufa 10 0,052 15,63 1,00 25,00 1,92 0,081 0,70 3,61
Platonia insignis 12 0,082 18,75 1,19 15,63 1,20 0,128 1,10 3,49
Connarus suberosus 11 0,036 17,19 1,09 21,88 1,68 0,057 0,49 3,26
Plathymenia reticulata 7 0,041 10,94 0,70 21,88 1,68 0,063 0,54 2,92
Erythroxylum suberosum 9 0,017 14,06 0,90 21,88 1,68 0,026 0,22 2,80
Annona crassiflora 9 0,049 14,06 0,90 12,50 0,96 0,076 0,65 2,51
Exellodendron cordatum 6 0,029 9,38 0,60 18,75 1,44 0,046 0,39 2,43
Hancomia speciosa 7 0,017 10,94 0,70 18,75 1,44 0,026 0,22 2,36
Kielmeyera lathrophyton 6 0,023 9,38 0,60 18,75 1,44 0,036 0,31 2,35
Qualea grartdiflora 7 0,059 10,94 0,70 6,25 0,48 0,092 0,79 1,96
Parkia platycephala 3 0,100 4,69 0,30 3,13 0,24 0,156 1,34 1,88
Mouriri pusa 1 0,107 1,56 0,10 3,13 0,24 0,167 1,43 1,77
Anacardium occidentale 4 0,017 6,25 0,40 9,38 0,72 0,027 0,23 1,35
Hymenaea stigonocarpa 5 0,009 7,81 0,50 9,38 0,72 0,014 0,12 1,34
Terminalia fagifolia 1 0,073 1,56 0,10 3,13 0,24 0,114 0,98 1,32
Dimorphandra gardneriana 3 0,016 4,69 0,30 6,25 0,48 0,025 0,21 0,99
Piptocarpha rotundifolia 3 0,012 4,69 0,30 6,25 0,48 0,019 0,17 0,94
Stryphnodendron adstringens 2 0,016 3,13 0,20 6,25 0,48 0,025 0,21 0,89
Kielmeyera coriacea 3 0,007 4,69 0,30 6,25 0,48 0,010 0,09 0,87
Bowdichia virgilioides 1 0,030 1,56 0,10 3,13 0,24 0,047 0,40 0,74
Palicourea rigida 2 0,003 3,13 0,20 6,25 0,48 0,005 0,04 0,72
Stryphnodendron rotundifolium 2 0,002 3,13 0,20 3,13 0,24 0,003 0,03 0,47
Dimorphandra mollis 1 0,007 1,56 0,10 3,13 0,24 0,010 0,09 0,43
Miconia femiginata 1 0,006 1,56 0,10 3,13 0,24 0,010 0,09 0,42
Himatanthus obovatus 1 0,005 1,56 0,10 3,13 0,24 0,008 0,07 0,40
Andira nitida 1 0,004 1£ fr 0,10 3,13 0,24 0,006 0,05 0,39
Eschweilera nana 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,24 0,006 0,05 0,39
Tabebuia ochracea 1 0,003 1,56 0,10 3,13 0,24 0,004 0,04 0,37
Couepia grandiflora 1 0,002 1,56 0,10 3,13 0,24 0,003 0,02 0,36
Salacia elliptica 1 0,001 1,56 0,10 3,13 0,24 0,002 0,02 0,36
Total 1005 7,466 1570,31 100,00 1303,13 100,0 11,666 100,00 300,00
ANEXO 5. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2000 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR -  dominância relativa.
Nome Clentifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Hirtella ciliata 139 1,648 217,19 14,54 84,38 6,62 2,575 22,22 43,38
Erythroxylum deciduum 117 0,266 182,81 12,24 84,38 6,62 0,415 3,58 22,44
Sderoiobium paniculatum 79 0,416 123,44 8,26 81,25 6,37 0,651 5,61 20,25
Byrsonima coccolobifolia 82 0,238 128,13 8,58 87,50 6,86 0,372 3,21 18,65
Quale a parviflora 38 0,648 59,38 3,97 68,75 5,39 1,013 8,74 18,11
Byrsonima crassa 57 0,402 89,06 5,96 81,25 6,37 0,628 5,42 17,75
Salvertia convallariaeodora 18 0,867 28,13 1,88 34,38 2,70 1,355 11,69 16,27
Ouratea hexasperma 53 0,234 82,81 5,54 71,88 5,64 0,366 3,16 14,34
Syagms comosa 52 0,336 81,25 5,44 40,63 3,19 0,526 4,54 13,16
Myrda sellowiana 26 0,457 40,63 2,72 50,00 3,92 0,715 6,17 12,81
Daviila eliiptica 44 0,220 68,75 4,60 62,50 4,90 0,344 2,97 12,47
Pouteria ramiflora 33 0,231 51,56 3,45 50,00 3,92 0,360 3,11 10,48
Mouriri eliiptica 21 0,129 32,81 2,20 37,50 2,94 0,201 1,73 6,87
Psidium myrsinoides 20 0,143 31,25 2,09 31,25 2,45 0,223 1,93 6,47
Vataire a macrocarpa 17 0,102 26,56 1,78 31,25 2,45 0,160 1,38 5,61
Myrda ochroides 14 0,074 21,88 1,46 34,38 2,70 0,116 1,00 5,16
Vochysia rufa 11 0,057 17,19 1,15 28,13 2,21 0,089 0,77 4,13
Didymopanax cf. macrocarpon 9 0,071 14,06 0,94 25,00 1,96 0,111 0,96 3,86
Rourea induta 11 0,027 17,19 1,15 25,00 1,96 0,042 0,36 3,47
Connarus suberosus 10 0,037 15,63 1,05 21,88 1,72 0,058 0,50 3,26
Heteropteris byrsonimifolia 8 0,056 12,50 0,84 18,75 1,47 0,088 0,76 3,06
Annona crassifJora 10 0,055 15,63 1,05 15,63 1,23 0,086 0,75 3,02
Platonia insignis 9 0,073 14,06 0,94 12,50 0,98 0,114 0,98 2,90
Erythroxylum suberosum 8 0,014 12,50 0,84 21,88 1,72 0,022 0,19 2,74
Plathymenia reticulata 6 0,040 9,38 0,63 18,75 1,47 0,062 0,53 2,63
Kieimeyera iathrophyton 6 0,023 9,38 0,63 18,75 1,47 0,036 0,31 2,41
Exellodendron cordatum 5 0,030 7,81 0,52 15,63 1,23 0,046 0,40 2,15
Qualea grandiflora 7 0,063 10,94 0,73 6,25 0,49 0,098 0,85 2,07
Parkia platycephala 3 0,105 4,69 0,31 3,13 0,25 0,164 1,42 1,98
Mouriri pusa 1 0,102 1,56 0,10 3,13 0,25 0,159 1,37 1,72
Terminalia fagifolia 1 0,086 1,56 0,10 3,13 0,25 0,134 1.15 1,50
Anacardium occidentale 4 0,021 6,25 0,42 9,38 0,74 0,033 0,28 1,44
Hancomia speciosa 4 0,013 6,25 0,42 9,38 0,74 0,020 0,17 1,33
Hymenaea stigonocarpa 4 0,008 6,25 0,42 9,38 0,74 0,013 0,11 1,26
Kieimeyera coriacea 3 0,006 4,69 0,31 9,38 0,74 0,009 0,08 1,13
Piptocarpha rotundifolia 4 0,015 6,25 0,42 6,25 0,49 0,024 0,21 1,12
Palicourea rigida 3 0,005 4,69 0,31 9,38 0,74 0,007 0,06 1,11
Stryphnodendron rotundifolium 3 0,004 4,69 0,31 9,38 0,74 0,006 0,05 1,10
Dimorphandra gardneriana 3 0,018 4,69 0,31 6,25 0,49 0,028 0,24 1,05
Stryphnodendron adstringens 2 0,018 3,13 0,21 6,25 0,49 0,028 0,24 0,94
Tabebuia ochracea 3 0,006 4,69 0,31 6,25 0,49 0,009 0,08 0,88
Eschweilera nana 2 0,006 3,13 0,21 6,25 0,49 0,009 0,08 0,78
Bowdichia virgilioides 1 0,029 1,56 0,10 3,13 0,25 0,045 0,39 0,74
Miconia fenvginata 1 0,007 1,56 0,10 3,13 0,25 0,011 0,09 0,44
Himatanthus obovatus 1 0,005 1,56, 0,10 3,13 0,25 0,008 0,07 0,42
Andira nitida 1 0,004 1,56 0,10 3,13 0,25 0,006 0,05 0,40
Couepia grandiflora 1 0,002 1,56 0,10 3,13 0,25 0,004 0,03 0,38
Salacia eliiptica 1 0,001 1,56 0,10 3,13 0,25 0,002 0,02 0,37
Total 956 7,416 1493,75 100,00 1275,0 100,0 11,588 100,00 300,00
ANÈXO 6. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2002 nas parcelas do fragmento 1 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basaí (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e OoR = dominância relativa.
Nome Científico N AB DA OR FA FR DoA DoR VI
Hirtella ciliata 133 1,547 207,81 12,58 84,38 6,12 2,417 20,71 39,41
Sclerolobium panículatum 131 0,520 204,69 12,39 87,50 6,35 0,812 6,96 25,70
Erythroxyium deciduum 121 0,276 189,06 11,45 84,38 6,12 0,432 3,70 21,27
Byrsonima coccolobifolia 87 0,260 135,94 8,23 87,50 6,35 0,406 3,48 18,06
Qualea parviflora 38 0,687 59,38 3,60 68,75 4,99 1,073 9,19 17,78
Byrsonima crassa 62 0,411 96,88 5,87 87,50 6,35 0,642 5,50 17,71
Salvertia convallariaeodora 19 0,757 29,69 1,80 37,50 2,72 1,183 10,13 14,65
Ouratea hexasperwa 53 0,229 82,81 5,01 71,88 5,22 0,357 3,06 13,29
Syagms comosa 53 0,359 82,81 5,01 40,63 2,95 0,560 4,80 12,76
Myrcia sellowiana 27 0,468 42,19 2,55 53,13 3,85 0,731 6,26 12,67
Davilla elliptica 45 0,225 70,31 4,26 62,50 4,54 0,352 3,01 11,81
Pouteria ram/flora 37 0,252 57,81 3,50 56,25 4,08 0,394 3,38 10,96
Mourirí elliptica 21 0,131 32,81 1,99 37,50 2,72 0,204 1,75 6.46
Psidium myrsinoides 20 0,155 31,25 1,89 31,25 2,27 0,243 2,08 6,24
Vatairea macrocarpa 17 0,080 26,56 1,61 31,25 2,27 0,124 1,07 4,94
Myrcia ochroides 14 0,081 21,88 1,32 34,38 2,49 0,127 1,09 4,91
Didymopanax cf. macrocarpon 13 0,077 20,31 1,23 34,38 2,49 0,121 1,03 4,76
Vochysia rufa 13 0,059 20,31 1,23 31,25 2,27 0,093 0,79 4,29
Erythroxyium suberosum 12 0,019 18,75 1,14 31,25 2,27 0,030 0,25 3,66
Connarus subemsus 11 0,042 17,19 1,04 25,00 1,81 0,066 0,56 3,42
Annona crassiflora 13 0,061 20,31 1,23 15,63 1.13 0,096 0,82 3,18
Palicourea rígida 9 0,011 14,06 0,85 28,13 2,04 0,018 0,15 3,05
Kielmeyera lathrophyton 10 0,031 15,63 0,95 21,88 1,59 0,048 0,42 2,95
Rourea induta 10 0,024 15,63 0,95 21,88 1,59 0,037 0,32 2,85
Heteropterís byrsonimifolia 7 0,060 10,94 0,66 18,75 1,36 0,093 0,80 2,82
Plathymenia reticulata 6 0,039 9,38 0,57 18,75 1,36 0,060 0,52 2,44
Parkia platycephala 4 0,126 6,25 0,38 3,13 0,23 0,197 1,69 2,30
Exellodendron cordatum 5 0,029 7,81 0,47 15,63 1,13 0,045 0,38 1,99
Qualea grandifíora 7 0,065 10,94 0,66 6,25 0,45 0,102 0,87 1,99
Platonia insignis 7 0,026 10,94 0,66 12,50 0,91 0,040 0,34 1,91
Mouríri pusa 1 0,105 1,56 0,09 3,13 0,23 0,164 1,41 1,73
Anacartíium occidentale 5 0,018 7,81 0,47 12,50 0,91 0,028 0,24 1,62
Piptocarpha rotundifolia 7 0,019 10,94 0,66 9,38 0,68 0,030 0,26 1,60
Terminaiia fagifolia 1 0,087 1,56 0,09 3,13 0,23 0,135 1,16 1,48
Dimorphandra mollis 4 0,004 6,25 0,38 12,50 0,91 0,006 0,05 1,34
Stryphnodendron adstríngens 3 0,021 4,69 0,28 9,38 0,68 0,033 0,29 1,25
Hancomia speciosa 4 0,013 6,25 0,38 9,38 0,68 0,020 0,18 1,23
Kielmeyera coríacea 3 0,006 4,69 0,28 9,38 0,68 0,009 0,08 1,04
Stryphnodendron rotundifoiium 3 0,005 4,69 0,28 9,38 0,68 0,008 0,06 1,03
Hymenaea stigonocarpa 3 0,007 4,69 0,28 6,25 0,45 0,012 0,10 0,84
Tabebuia ochracea 3 0,006 4,69 0,28 6,25 0,45 0,009 0,08 0,82
Dimorphandra gardnehana 2 0,010 3,13 0,19 6,25 0,45 0,016 0,14 0,78
Eschweilera nana 2 0,006 3,13 0,19 6,25 0,45 0,010 0,09 0,73
Bowdichia virgilioides 1 0,030 1,56 0,09 3,13 0,23 0,046 0,40 0,72
Machaeríum acutifolium 2 0,003 3,13 0,19 6,25 0,45 0,005 0,04 0,68
Miconia fermginata 1 0,008 1,Ääf 0,09 3,13 0,23 0,013 0,11 0,43
Himatanthus obovatus 1 0,004 1,56 0,09 3,13 0,23 0,007 0,06 0,38
Andira nitida 1 0,004 1,56 0,09 3,13 0,23 0,007 0,06 0,38
Couepia grandifíora 1 0,002 1,56 0,09 3,13 0,23 0,003 0,02 0,35
Salacia elliptica 1 0,002 1,56 0,09 3,13 0,23 0,003 0,02 0,34
Pterodon emarginatus 1 0,001 1,56 0,09 3,13 0,23 0,001 0,01 0,33
Miconia albicans 1 0,001 1,á> 0,09 3,13 0,23 0,001 0,01 0,33
Emmotum nitens 1 0,001 1,56 0,09 3,13 0,23 0,001 0,01 0,33
Total 1057 7,469 1651,56 100,00 1378,13 100,0 11,671 100,00 300,00
ANEXO 7. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1995 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR *  freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Salvertia convallariaeodora 65 1,333 101,56 5,52 90,63 5,30 2,083 22,27 33,09
Ouratea hexasperma 137 0,428 214,06 11,64 87,50 5,12 0,668 7,14 23,90
Qualea grandiflora 113 0,609 176,56 9,60 68,75 4,02 0,951 10,16 23,79
Vochysia njfa 116 0,378 181,25 9,86 90,63 5,30 0,591 6,31 21,47
Qualea pan/iflora 35 0,420 54,69 2,97 56,25 3,29 0,656 7,01 13,27
Sclervlobium paniculatum 52 0,228 81,25 4,42 59,38 3,47 0,356 3,80 11,70
Davilla elliptica 58 0,128 90,63 4,93 75,00 4,39 0,199 2,13 11,45
Connams suberosus 51 0,177 79,69 4,33 65,63 3,84 0,277 2,96 11,13
Lafoensia vandelliana 43 0,210 67,19 3,65 46,88 2,74 0,328 3,51 9,90
Byrsonima coccolobifolia 44 0,112 68,75 3,74 71,88 4,20 0,176 1,88 9,82
Pouteria ramifiera 41 0,158 64,06 3,48 62,50 3,66 0,246 2,63 9,77
Syagrus comosa 35 0,168 54,69 2,97 46,88 2,74 0,262 2,81 8,52
Psidium warmingianum 25 0,159 39,06 2,12 50,00 2,93 0,248 2,66 7,70
Tabebuia ochracea 26 0,108 40,63 2,21 62,50 3,66 0,169 1,81 7,68
Hirtella ciliata 14 0,247 21,88 1,19 31,25 1,83 0,385 4,12 7,14
Eschweilera nana 29 0,070 45,31 2,46 59,38 3,47 0,109 1,16 7,10
Stryphnodendron rotundifolium 25 0,042 39,06 2,12 46,88 2,74 0,066 0,70 5,57
Hymenaea stigonocarpa 18 0,047 28,13 1,53 46,88 2,74 0,073 0,78 5,05
Erythroxylum suberosum 21 0,031 32,81 1,78 40,63 2,38 0,049 0,52 4,68
Byrsonima crassa 15 0,064 23,44 1,27 37,50 2,19 0,100 1,07 4,54
Diospyms hispida 17 0,052 26,56 1,44 37,50 2,19 0,081 0,86 4,50
Pouteria torta 19 0,049 29,69 1,61 34,38 2,01 0,076 0,82 4,44
Bowdichia virgilioides 15 0,045 23,44 1,27 37,50 2,19 0,070 0,75 4,22
Myrcia sellowiana 12 0,093 18,75 1,02 28,13 1,65 0,145 1,55 4,22
Piptocatyha rotundifolia 15 0,071 23,44 1,27 28,13 1,65 0,111 1,19 4,11
Annona crassiflora 9 0,093 14,06 0,76 21,88 1,28 0,146 1,56 3,60
Pterodon emarginatus 11 0,054 17,19 0,93 25,00 1,46 0,085 0,91 3,31
Anacardium occidentale 10 0,027 15,63 0,85 28,13 1,65 0,042 0,45 2,95
Vatairea macmcarpa 12 0,023 18,75 1,02 21,88 1,28 0,036 0,39 2,68
Dalbergia miscoiobium 9 0,031 14,06 0,76 21,88 1,28 0,048 0,52 2,56
Psidium myrsinoides 9 0,052 14,06 0,76 15,63 0,91 0,081 0,87 2,55
Andira nitida 7 0,039 10,94 0,59 21,88 1,28 0,061 0,65 2,53
Acosmium dasycarpum 8 0,018 12,50 0,68 21,88 1,28 0,028 0,30 2,25
Machaerium acutifolium 7 0,040 10,94 0,59 15,63 0,91 0,063 0,67 2,18
Kielmeyera lathmphyton 6 0,030 9,38 0,51 15,63 0,91 0,046 0,49 1,92
Erythroxylum deciduum 7 0,012 10,94 0,59 15,63 0,91 0,019 0,20 1,71
Myrcia ochroides 5 0,029 7,81 0,42 12,50 0,73 0,045 0,48 1,64
Didymopanax cf. macrocarpon 4 0,029 6,25 0,34 9,38 0,55 0,045 0,48 1,36
Heteropteris byrsonimifolia 4 0,009 6,25 0,34 12,50 0,73 0,014 0,15 1,22
Himatanthus obovatus 4 0,006 6,25 0,34 12,50 0,73 0,010 0,10 1.17
Plathymenia æticulata 3 0,012 4,69 0,25 9,38 0,55 0,019 0,20 1,01
Brosimum gaudichaudii 3 0,005 4,69 0,25 9,38 0,55 0,009 0,09 0,89
Aspidosperma macrocarpon 3 0,005 4,69 0,25 9,38 0,55 0,007 0,08 0,88
Dimorphandra gardneriana 2 0,008 3,13 0,17 6,25 0,37 0,012 0,13 0,66
Kielmeyera coriacea 2 0,006 3,13 0,17 6,25 0,37 0,010 0,10 0,64
Andira paniculata 2 0,003 3,13 0,17 6,25 0,37 0,005 0,05 0,59
Aegiphila Ihotzkiana 1 0,008 1,56 0,08 3,13 0,18 0,013 0,14 0,41
Ferdinandusa elliptica 1 0,008 1,56 0,08 3,13 0,18 0,013 0,14 0,41
Emmotum nitens 1 0,004 0,08 3,13 0,18 0,007 0,07 0,34
Guapira graciiiflora 1 0,004 1,56 0,08 3,13 0,18 0,006 0,06 0,33
Mouriri elliptica 1 0,002 1,56 0,08 3,13 0,18 0,004 0,04 0,31
Rourea induta 1 0,002 1,56 0,08 3,13 0,18 0,002 0,03 0,29
Enterolobium gummiferum 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,18 0,002 0,02 0,29
Hancomia speciosa 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,18 0,001 0,01 0,28
Couepia grandiflora 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,18 0,001 0,01 0,28
Total 1177 5,988 1839, m 100,00 1709,38 100,0 9,356 100,00 300,00
ANEXO 8. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1996 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB -  área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Salvertia convallariaeodora 68 1,345 106,25 5,10 90,63 4,97 2,101 21,87 31,94
Ouratea hexasperma 153 0,446 239,06 11,48 87,50 4,79 0,697 7,25 23,52
Qualea grandifiora 121 0,632 189,06 9,08 68,75 3,77 0,988 10,29 23,13
Vochysia rufa 133 0,418 207,81 9,98 90,63 4,97 0,653 6,79 21,74
Qualea parviflora 42 0,430 65,63 3,15 62,50 3,42 0,672 6,99 13,57
Davilla elliptica 80 0,146 125,00 6,00 84,38 4,62 0,229 2,38 13,01
Connarus suberosus 63 0,142 98,44 4,73 78,13 4,28 0,222 2,31 11,31
Sclerolobium paniculatum 55 0,224 85,94 4,13 62,50 3,42 0,349 3,64 11,19
Byrsonima coccolobifolia 50 0,116 78,13 3,75 71,88 3,94 0,182 1,89 9,58
Lafoensia vandelliana 43 0,212 67,19 3,23 46,88 2,57 0,330 3,44 9,23
Pouteria ramiflora 42 0,162 65,63 3,15 62,50 3,42 0,254 2,64 9,21
Syagrus comosa 35 0,164 54,69 2,63 46,88 2,57 0,257 2,67 7,87
Eschweilera nana 38 0,087 59,38 2,85 65,63 3,60 0,136 1,42 7,86
Psidium warmingianum 26 0,159 40,63 1,95 50,00 2,74 0,248 2,59 7,28
Tabebuia ochracea 27 0,106 42,19 2,03 62,50 3,42 0,165 1,72 7,17
Hirtella ciliata 14 0,250 21,88 1,05 31,25 1,71 0,390 4,06 6,83
Stryphnodendron rotundifolium 31 0,049 48,44 2,33 46,88 2,57 0,076 0,80 5,69
Byrsonima crassa 20 0,069 31,25 1,50 46,88 2,57 0,108 1,12 5,19
Bowdichia virgilioides 19 0,051 29,69 1,43 50,00 2,74 0,079 0,82 4,99
Pouteria torta 24 0,055 37,50 1,80 37,50 2,05 0,087 0,90 4,76
Hymenaea stigonocarpa 19 0,043 29,69 1.43 43,75 2,40 0,067 0,69 4,52
Piptocarpha rotundifolia 18 0,076 28,13 1,35 34,38 1,88 0,118 1,23 4,46
Diospynjs hispida 17 0,053 26,56 1,28 37,50 2,05 0,083 0,86 4,20
Myrcia sellowiana 12 0,093 18,75 0,90 28,13 1,54 0,146 1,52 3,96
Erythroxylum suberosum 19 0,029 29,69 1,43 37,50 2,05 0,045 0,47 3,95
Annona crassiflora 9 0,096 14,06 0,68 21,88 1,20 0,150 1,56 3,44
Anacardium occidentale 13 0,030 20,31 0,98 34,38 1,88 0,048 0,50 3,35
Erythroxylum deciduum 14 0,021 21,88 1,05 34,38 1,88 0,033 0,34 3,28
Pterodon emarginatus 14 0,052 21,88 1,05 25,00 1.37 0,081 0,84 3,26
Vatairea macrocarpa 14 0,029 21,88 1,05 25,00 1,37 0,046 0,48 2,90
Psidium myrsinoides 10 0,051 15,63 0,75 15,63 0,86 0,080 0,83 2,44
Dalbergia miscolobium 10 0,030 15,63 0,75 21,88 1,20 0,047 0,49 2,44
Andira nitida 7 0,042 10,94 0,53 21,88 1,20 0,066 0,68 2,41
Machaerium acutifolium 8 0,040 12,50 0,60 18,75 1,03 0,062 0,65 2,28
Acosmium dasycarpum 9 0,019 14,06 0,68 21,88 1,20 0,029 0,31 2,18
Heteropteris byrsonimifolia 7 0,012 10,94 0,53 21,88 1,20 0,018 0,19 1,91
Kielmeyera lathrophyton 6 0,030 9,38 0,45 15,63 0,86 0,047 0,48 1,79
Myrcia ochroides 5 0,028 7,81 0,38 12,50 0,68 0,044 0,46 1,52
Didymopanax cf. macrocarpon 4 0,028 6,25 0,30 9,38 0,51 0,044 0,45 1,27
Brosimum gaudichaudii 5 0,008 7,81 0,38 12,50 0,68 0,012 0,12 1,18
Himatanthus obovatus 4 0,007 6,25 0,30 12,50 0,68 0,011 0,11 1,10
Plathymenia reticulata 3 0,011 4,69 0,23 9,38 0,51 0,018 0,18 0,92
Dimorphandra gardneriana 3 0,008 4,69 0,23 9,38 0,51 0,013 0,13 0,87
Aspidosperma macrocarpon 3 0,005 4,69 0,23 9,38 0,51 0,008 0,08 0,82
Kielmeyera coriacea 2 0,006 3,13 0,15 6,25 0,34 0,010 0,10 0,59
Andira paniculata 2 0,003 3,13 0,15 6,25 0,34 0,005 0,06 0,55
Aegiphila Ihotzkiana 1 0,009 1,56 0,08 3,13 0,17 0,014 0,14 0,39
Ferdinandusa elliptica 1 0,008 1,56 0,08 3,13 0,17 0,013 0,14 0,38
Rourea induta 2 0,004 3,13 0,15 3,13 0,17 0,005 0,06 0,38
Emmotum nitens 1 0,005 1 » 0,08 3,13 0,17 0,007 0,08 0,32
Guapira gradliflora 1 0,004 1,56 0,08 3,13 0,17 0,006 0,06 0,31
Mouriri elliptica 1 0,002 1,56 0,08 3,13 0,17 0,004 0,04 0,28
Enterolobium gummiferum 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,17 0,002 0,02 0,27
Hancomia speciosa 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,17 0,002 0,02 0,26
Miconia ferruginata 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,17 0,001 0,01 0,26
Couepia grandifiora 1 0,001 1,56,. 0,08 3,13 0,17 0,001 0,01 0,26
Neea theifera 1 0,001 1,36 0,08 3,13 0,17 0,001 0,01 0,26
Total 1333 6,149 2082,81 100,00 1825,0 100,0 9,609 100,00 300,00
ANEXO 9. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1997 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Científico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Salvertía convailariaeodora 71 1,424 110,94 4,89 90,63 4,70 2,224 21,24 30,83
Ouratea hexasperma 164 0,472 256,25 11,29 93,75 4,86 0,738 7,04 23,20
Qualea grandiflora 123 0,658 192,19 8,47 68,75 3,57 1,028 9,82 21,85
Vochysia rufa 139 0,470 217,19 9,57 90,63 4,70 0,734 7,01 21,28
Davilla elliptica 104 0,194 162,50 7,16 90,63 4,70 0,303 2,89 14,75
Qualea parviflora 46 0,465 71,88 3,17 68,75 3,57 0,726 6,93 13,67
Connarus suberosus 69 0,153 107,81 4,75 78,13 4,05 0,239 2,28 11,09
Sclerolobium paniculatum 57 0,260 89,06 3,93 62,50 3,24 0,407 3,88 11,05
Byrsonima coccolobifolia 57 0,127 89,06 3,93 75,00 3,89 0,199 1,90 9,72
Pouteria ramiflora 45 0,175 70,31 3,10 65,63 3,40 0,274 2,62 9,12
Lafoensia vandelliana 43 0,223 67,19 2,96 46,88 2,43 0,349 3,33 8,72
Eschweilera nana 40 0,095 62,50 2,75 65,63 3,40 0,149 1,42 7.58
Syagrus comosa 35 0,171 54,69 2,41 46,88 2,43 0,267 2,55 7,40
Hirtella ciliata 17 0,263 26,56 1,17 37,50 1,94 0,411 3,92 7,04
Psidium warmingianum 26 0,173 40,63 1,79 50,00 2,59 0,270 2,58 6,96
Tabebuia ochracea 27 0,112 42,19 1,86 62,50 3,24 0,175 1,67 6,77
Stryphnodendron rotundifolium 39 0,061 60,94 2,69 56,25 2,92 0,096 0,91 6,52
Byrsonima crassa 25 0,078 39,06 1,72 50,00 2,59 0,121 1,16 5,47
Pouteria torta 29 0,063 45,31 2,00 40,63 2,11 0,099 0,94 5,05
Bowdichia virgilioides 21 0,056 32,81 1,45 50,00 2,59 0,088 0,84 4,88
Diospyrus hispida 20 0,058 31,25 1,38 43,75 2,27 0,091 0,87 4,51
Hymenaea stigonocarpa 19 0,048 29,69 1,31 43,75 2,27 0,074 0,71 4,29
Piptocarpha rotundifolia 19 0,080 29,69 1,31 34,38 1,78 0,125 1,20 4,29
Erythroxyfum suberosum 21 0,035 32,81 1,45 40,63 2,11 0,055 0,53 4,08
Myrcia sellowiana 13 0,106 20,31 0,90 28,13 1,46 0,165 1,58 3,93
Erythroxylum deciduum 18 0,024 28,13 1,24 43,75 2,27 0,038 0,37 3,87
Anacardium occidentale 14 0,038 21,88 0,96 37,50 1,94 0,060 0,57 3,48
Annona crassiflora 9 0,099 14,06 0,62 21,88 1,13 0,154 1,47 3,23
Pterodon emarginatus 14 0,061 21,88 0,96 25,00 1,30 0,096 0,92 3,18
Vatairea macrocarpa 17 0,047 26,56 1,17 25,00 1,30 0,074 0,71 3,17
Dalbergia miscolobium 11 0,033 17,19 0,76 25,00 1,30 0,052 0,49 2,55
Andira nitida 7 0,049 10,94 0,48 21,88 1,13 0,076 0,73 2,34
Psidium myrsinoides 10 0,054 15,63 0,69 15,63 0,81 0,085 0,81 2,31
Acosmium dasycarpum 10 0,021 15,63 0,69 25,00 1,30 0,032 0,31 2,29
Machaerium acutifolium 8 0,045 12,50 0,55 18,75 0,97 0,070 0,67 2,19
Kielmeyera lathmphyton 7 0,034 10,94 0,48 18,75 0,97 0,053 0,50 1,96
Hetempteris byrsonimifoiia 8 0,014 12,50 0,55 21,88 1,13 0,022 0,21 1,90
Myrcia ochroides 5 0,030 7,81 0,34 12,50 0,65 0,047 0,45 1,44
Brosimum gaudichaudii 6 0,009 9,38 0,41 15,63 0,81 0,015 0,14 1,36
Didymopanax cf. macrocaq^on 4 0,031 6,25 0,28 9,38 0,49 0,048 0,46 1,22
Dimorphandra gardneriana 4 0,010 6,25 0,28 12,50 0,65 0,016 0,15 1,07
Himatanthus obovatus 4 0,009 6,25 0,28 12,50 0,65 0,013 0,13 1,05
Plathymenia reticulata 3 0,012 4,69 0,21 9,38 0,49 0,019 0,18 0,87
Aspidospemia macrocarpon 3 0,006 4,69 0,21 9,38 0,49 0,010 0,10 0,79
Kielmeyera coriacea 2 0,007 3,13 0,14 6,25 0,32 0,011 0,10 0,57
Andira paniculata 2 0,004 3,13 0,14 6,25 0,32 0,006 0,06 0,52
Rourea induta 2 0,003 3,13 0,14 6,25 0,32 0,005 0,05 0,51
Stryphnodendron adstringens 2 0,002 3,13 0,14 6,25 0,32 0,003 0,03 0,49
Neea theifera 2 0,002 3,13 0,14 6,25 0,32 0,003 0,03 0,49
Hancomia speciosa 2 0,002 3,13 0,14 6,25 0,32 0,003 0,03 0,49
Aegiphila lhotzkiana 1 0,009 1,56 0,07 3,13 0,16 0,015 0,14 0,37
Ferdinandusa elliptica 1 0,009 0,07 3,13 0,16 0,015 0,14 0,37
Emmotum nitens 1 0,005 1,&6 0,07 3,13 0,16 0,008 0,08 0,31
Guapira gracilifíora 1 0,004 1,56 0,07 3,13 0,16 0,006 0,06 0,29
Mouriri elliptica 1 0,003 1,56 0,07 3,13 0,16 0,004 0,04 0,27
Enterolobium gummiferum 1 0,002 1,56 0,07 3,13 0,16 0,003 0,03 0,26
Couepia grandiflora 1 0,001 1,56 0,07 3,13 0,16 0,002 0,02 0,25
Miconia ferruginata 1 0,001 1,56 0,07 3,13 0,16 0,002 0,01 0,25
Casearia sylvestris 1 0,001 1, ^ 0,07 3,13 0,16 0,001 0,01 0,24
Total 1452 6,703 2268,75 '100,00 1928,13 100,0 10,474 100,00 300,00
ANEXO 10. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 1998 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estào em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros frtossodológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
SaJvertia convallariaeodora 67 1,442 104,69 5,01 90,63 5,10 2,253 21,31 31,41
Ouratea hexasperma 166 0,481 259,38 12,41 90,63 5,10 0,752 7.11 24,61
Vochysia mfa 136 0,494 212,50 10,16 90,63 5,10 0,772 7,30 22,56
Qualea grandiflora 117 0,648 182,81 8,74 68,75 3,87 1,013 9,58 22,19
Qualea parviflora 50 0,507 78,13 3,74 71,88 4,04 0,793 7,49 15,27
Davilla elliptica 95 0,194 148,44 7,10 84,38 4,75 0,303 2,86 14,71
Sclerolobium paniculatum 56 0,284 87,50 4,19 59,38 3,34 0,443 4,19 11,72
Connarvs suberosus 61 0,148 95,31 4,56 75,00 4,22 0,232 2,19 10,97
Byrsonima coccolobifolia 53 0,117 82,81 3,96 71,88 4,04 0,183 1,73 9,73
Pouteria ramiflora 43 0,178 67,19 3,21 65,63 3,69 0,278 2,63 9,53
Lafoensia vandelliana 39 0,204 60,94 2,91 46,88 2,64 0,320 3,02 8,57
Eschweilera nana 39 0,105 60,94 2,91 65,63 3,69 0,164 1,56 8,16
Syagrvs comosa 35 0,173 54,69 2,62 50,00 2,81 0,270 2,56 7,99
Psidium warmingianum 26 0,178 40,63 1,94 50,00 2,81 0,278 2,63 7,38
Tabebuia ochracea 27 0,119 42,19 2,02 62,50 3,51 0,186 1,76 7,30
Hirtella ciliata 15 0,262 23,44 1,12 31,25 1,76 0,410 3,87 6,75
Pouteria torta 27 0,060 42,19 2,02 40,63 2,28 0,094 0,89 5,19
Byrsonima crassa 21 0,074 32,81 1,57 43,75 2,46 0,116 1,09 5,12
Hymenaea stigonocarpa 19 0,051 29,69 1,42 43,75 2,46 0,079 0,75 4,63
Stryphnodendron rotundifolium 24 0,046 37,50 1,79 37,50 2,11 0,072 0.68 4,58
Piptocarpha rotundifolia 18 0,081 28,13 1,35 31,25 1,76 0,126 1,20 4,30
Myrcia sellowiana 11 0,111 17,19 0,82 25,00 1,41 0,174 1,64 3,87
Vatairea macrocarpa 18 0,069 28,13 1,35 25,00 1,41 0,108 1,02 3,77
Diospyrus hispida 14 0,045 21,88 1,05 34,38 1,93 0,070 0,67 3,64
Bowdichia virgilioides 13 0,046 20,31 0,97 34,38 1,93 0,071 0,67 3,58
Annona crassiflora 9 0,100 14,06 0,67 21,88 1,23 0,157 1,48 3,39
Anacardium occidentale 11 0,037 17,19 0,82 31,25 1,76 0,058 0,55 3,13
Pterodon emarginatus 10 0,065 15,63 0,75 25,00 1,41 0,101 0,96 3,11
Erythroxylum suberosum 13 0,023 20,31 0,97 31,25 1,76 0,035 0,33 3,06
Andira nitida 7 0,054 10,94 0,52 21,88 1,23 0,084 0,80 2,55
Psidium myrsinoides 10 0,057 15,63 0,75 15,63 0,88 0,089 0,84 2.47
Dalbergia miscolobium 9 0,034 14,06 0,67 21,88 1,23 0,053 0,50 2,41
Acosmium dasycarpum 10 0,023 15,63 0,75 21,88 1,23 0,035 0,34 2,31
Heteropteris byrsonimifolia 8 0,017 12,50 0,60 25,00 1,41 0,026 0,24 2,25
Machaerium acutifolium 7 0,045 10,94 0,52 18,75 1,05 0,070 0,66 2,24
Kielmeyera lathrophyton 7 0,037 10,94 0,52 18,75 1,05 0,059 0,55 2,13
Erythroxylum deciduum 8 0,014 12,50 0,60 18,75 1,05 0,022 0,21 1,86
Myrcia ochroides 5 0,030 7,81 0,37 12,50 0,70 0,047 0,45 1,52
Brosimum gaudichaudii 5 0,009 7,81 0,37 15,63 0,88 0,014 0,13 1,38
Didymopanax cf. macrocarpon 4 0,032 6,25 0,30 9,38 0,53 0,049 0,47 1,29
Himatanthus obovatus 4 0,009 6,25 0,30 12,50 0,70 0,013 0,13 1,13
Plathymenia reticulata 3 0,013 4,69 0,22 9,38 0,53 0,020 0,19 0,94
Aspidosperma macrocarpon 3 0,006 4,69 0,22 9,38 0,53 0,010 0,10 0,85
Dimorphandra gardneriana 2 0,008 3,13 0,15 6,25 0,35 0,012 0,11 0,61
Kielmeyera coriacea 2 0,007 3,13 0,15 6,25 0,35 0,011 0,11 0,61
Hancomia speciosa 2 0,002 3,13 0,15 6,25 0,35 0,003 0,03 0,53
Aegiphila Ihotzkiana 1 0,009 1,56 0,07 3,13 0,18 0,015 0,14 0,39
Ferdinandusa elliptica 1 0,009 1,56 0,07 3,13 0,18 0,014 0,13 0,38
Andira paniculata 1 0,002 1,56 0,07 3,13 0,18 0,004 0,04 0,29
Enterolobium gummiferum 1 0,002 1,5€r 0,07 3,13 0,18 0,004 0,03 0,28
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ANEXO 11. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2000 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR -  freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA DoR VI
Saivertia convailariaeodora 67 1,462 104,69 5,27 90,63 5,35 2,285 20,92 31,54
Ouratea hexasperma 150 0,477 234,38 11,79 90,63 5,35 0,746 6,83 23,97
Vochysia rufa 134 0,538 209,38 10,53 87,50 5,17 0,841 7,70 23,40
Qualea grandiflora 112 0,681 175,00 8,81 68,75 4,06 1,063 9,74 22,60
Qualea parviflora 49 0,541 76,56 3,85 68,75 4,06 0,845 7,74 15,65
Da villa elliptica 96 0,210 150,00 7,55 81,25 4,80 0,329 3,01 15,35
Sclerolobium paniculatum 50 0,260 78,13 3,93 62,50 3,69 0,407 3,73 11,35
Connarus suberosus 55 0,152 85,94 4,32 65,63 3,87 0,237 2,17 10,37
Byrsonima coccoiobifotia 53 0,123 82,81 4,17 71,88 4,24 0,192 1,76 10,17
Pouteria ramiflora 42 0,189 65,63 3,30 62,50 3,69 0,295 2,70 9,70
Syagrus comosa 37 0,192 57,81 2,91 53,13 3,14 0,301 2,75 8,80
Lafoensia vandeliiana 36 0,197 56,25 2,83 43,75 2,58 0,308 2,82 8,23
Eschweilera nana 36 0,117 56,25 2,83 56,25 3,32 0,183 1,68 7,83
Tabebuia ochracea 27 0,129 42,19 2,12 62,50 3,69 0,201 1,84 7,65
Psidium warmingianum 25 0,184 39,06 1,97 50,00 2,95 0,287 2,63 7,55
Hirtelia dliata 13 0,263 20,31 1,02 31,25 1,85 0,410 3,76 6,62
Byrsonima crassa 22 0,082 34,38 1,73 46,88 2,77 0,127 1,17 5,66
Pouteria torta 26 0,069 40,63 2,04 34,38 2,03 0,107 0,98 5,06
Piptocarpha rotundifolia 19 0,089 29,69 1,49 31,25 1,85 0,138 1.27 4,61
Hymenaea stigonocarpa 18 0,049 28,13 1.42 37,50 2,21 0,076 0,70 4,33
Vatairea macrocarpa 17 0,078 26,56 1,34 25,00 1,48 0,122 1,11 3,93
Myrcia sellowiana 10 0,116 15,63 0,79 21,88 1,29 0,181 1,66 3,74
Stryphnodendmn rotundifolium 19 0,040 29,69 1,49 28,13 1,66 0,063 0,58 3,73
Annona crassiflora 9 0,105 14,06 0,71 21,88 1,29 0,164 1,50 3,50
Diospyrus hispida 12 0,050 18,75 0,94 31,25 1,85 0,077 0,71 3,50
Anacardium occidentale 11 0,042 17,19 0,86 31,25 1,85 0,065 0,60 3,31
Dalbergia miscolobium 11 0,037 17,19 0,86 25,00 1,48 0,057 0,53 2,87
Erythroxylum suberosum 11 0,021 17,19 0,86 28,13 1,66 0,034 0,31 2,83
Psidium myrsinoides 11 0,055 17,19 0,86 18,75 1,11 0,086 0,79 2,76
Pterodon emarginatus 8 0,057 12,50 0,63 21,88 1,29 0,090 0,82 2,74
Andira nitida 7 0,057 10,94 0,55 21,88 1,29 0,089 0,81 2,65
Machaerium acutifoiium 8 0,055 12,50 0,63 18,75 1.11 0,086 0,79 2,52
Bowdichia virgilioides 8 0,039 12,50 0,63 21,88 1,29 0,060 0,55 2,47
Kielmeyera lathrophyton 7 0,039 10,94 0,55 18,75 1,11 0,061 0,56 2,22
Brosimum gaudichaudii 8 0,013 12,50 0,63 21,88 1,29 0,021 0,19 2,11
Heteropteris byrsonimifolia 7 0,016 10,94 0,55 21,88 1,29 0,025 0,22 2,07
Acosmium dasycarpum 8 0,017 12,50 0,63 18,75 1,11 0,027 0,25 1,98
Myrcia ochroides 4 0,030 6,25 0,31 12,50 0,74 0,047 0,43 1,48
Erythroxylum deciduum 5 0,010 7,81 0,39 12,50 0,74 0,015 0,14 1,27
Didymopanax cf. macrocarpon 3 0,033 4,69 0,24 9,38 0,55 0,051 0,47 1,25
Pfathymenia neticuiata 3 0,017 4,69 0,24 9,38 0,55 0,027 0,25 1,04
Dimorphandra gardneriana 3 0,011 4,69 0,24 9,38 0,55 0,017 0,16 0,94
Aspidosperma macrocarpon 3 0,007 4,69 0,24 9,38 0,55 0,010 0,09 0,88
Kielmeyera coriacea 2 0,007 3,13 0,16 6,25 0,37 0,011 0,10 0,63
Himatanthus obovatus 2 0,006 3,13 0,16 6,25 0,37 0,009 0,08 0,61
Hancomia speciosa 2 0,003 3,13 0,16 6,25 0,37 0,004 0,04 0,56
Ferdinandusa elliptica 1 0,010 1,56 0,08 3,13 0,18 0,015 0,14 0,40
Aegiphila Ihotzkiana 1 0,008 1,56 0,08 3,13 0,18 0,013 0,12 0,38
Mouriri elliptica 1 0,004 1.56 0,08 3,13 0,18 0,006 0,05 0,31
Andira paniculata 1 0,003 1,5* 0,08 3,13 0,18 0,004 0,04 0,30
Enterolobium gummifervm 1 0,002 1,56 0,08 3,13 0,18 0,004 0,03 0,30
Miconia ferruginata 1 0,001 1,56 0,08 3,13 0,18 0,001 0,01 0,28
Total 1272 6,989 1987,50 100,00 1693,75 100,0 10,921 100,00 300,00
ANEXO 12. Espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas em 2002 nas parcelas do fragmento 2 do 
Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA. As espécies estão em ordem decrescente em relação ao VI (Valor 
de Importância). Parâmetros fitossociológicos: N = número de indivíduos; AB = área basal (cm2); DA = densidade 
absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqüência absoluta, FR = freqüência relativa; DoA = dominância 
absoluta e DoR = dominância relativa.
Nome Cientifico N AB DA DR FA FR DoA IDoR VI
Salvertia convallariaeodora 66 1,509 103,13 4,69 87,50 4,83 2,359 20,40 29,93
Ouratea hexasperma 171 0,501 267,19 12,16 93,75 5,17 0,783 6,77 24,11
Vochysia rvfa 136 0,595 212,50 9,67 87,50 4,83 0,930 8,04 22,54
Qualea grandiflora 122 0,696 190,63 8,68 68,75 3,79 1,088 9,41 21,88
Qualea pan/iflora 64 0,597 100,00 4,55 71,88 3,97 0,932 8,06 16,58
Davilla elliptica 96 0,229 150,00 6,83 81,25 4,48 0,358 3,10 14,41
Sclerolobium paniculatum 57 0,299 89,06 4,05 68,75 3,79 0,467 4,04 11,89
Connarvs suberosus 58 0,151 90,63 4,13 75,00 4,14 0,236 2,04 10,31
Byrsonima coccolobifolia 54 0,125 84,38 3,84 75,00 4,14 0,196 1,70 9,67
Pouteria ramiflora 42 0,194 65,63 2,99 62,50 3,45 0,303 2,62 9,06
Syagrus comosa 38 0,176 59,38 2,70 53,13 2,93 0,275 2,38 8,01
Eschweilera nana 39 0,122 60,94 2,77 62,50 3,45 0,191 1,65 7,87
Lafoensia vandelliana 35 0,181 54,69 2,49 43,75 2.41 0,283 2,45 7,35
Tabebuia ochracea 30 0,129 46,88 2,13 62,50 3,45 0,202 1,75 7,33
Psidium warmingianum 25 0,188 39,06 1,78 50,00 2,76 0,293 2,54 7,07
Hirteila ciliata 13 0,265 20,31 0,92 31,25 1,72 0,414 3,58 6,23
Byrsonima crassa 27 0,093 42,19 1,92 53,13 2,93 0,146 1,26 6,11
Pouteria torta 30 0,075 46,88 2,13 43,75 2,41 0,117 1,01 5,56
Hymenaea stigonocarpa 23 0,061 35,94 1,64 46,88 2,59 0,095 0,82 5,05
Vatairea macrocarpa 19 0,123 29,69 1,35 25,00 1,38 0,193 t,67 4,40
Anacardium occidentale 19 0,056 29,69 1,35 40,63 2,24 0,087 0,76 4,35
Myrcia sellowiana 13 0,139 20,31 0,92 28,13 1,55 0,216 1,87 4,35
Piptocarpha rotundifolia 22 0,078 34,38 1,56 31,25 1,72 0,122 1,06 4,35
Annona crassiflora 13 0,098 20,31 0,92 21,88 1,21 0,153 1,33 3,46
Diospyrus hispida 14 0,05 21,88 1,00 31,25 1,72 0,078 0,68 3,40
Stryphnodendron rotundifolium 18 0,032 28,13 1,28 25,00 1,38 0,050 0,44 3,09
Dalbergia miscolobium 12 0,041 18,75 0,85 28,13 1,55 0,065 0,56 2,96
Pterodon emarginatus 9 0,066 14,06 0,64 25,00 1,38 0,104 0,90 2,92
Bowdichia virgilioides 9 0,045 14,06 0,64 25,00 1,38 0,070 0,60 2,62
Andira nitida 7 0,065 10,94 0,50 21,88 1,21 0,102 0,88 2,59
Psidium myrsinoides 10 0,055 15,63 0,71 18,75 1,03 0,085 0,74 2,48
Machaerium acutifolium 9 0,058 14,06 0,64 18,75 1,03 0,091 0,78 2,46
Erythroxylum suberosum 10 0,019 15,63 0,71 25,00 1,38 0,030 0,26 2,35
Kielmeyera iathrophyton 7 0,047 10,94 0,50 18,75 1,03 0,073 0,63 2,16
Brosimum gaudichaudii 9 0,016 14,06 0,64 21,88 1,21 0,024 0,21 2,06
Heteropteris byrsonimifoiia 8 0,016 12,50 0,57 21,88 1,21 0,025 0,22 1,99
Acosmium dasycarpum 8 0,017 12,50 0,57 18,75 1,03 0,027 0,23 1,84
Didymopanax cf. macrocarpon 8 0,04 12,50 0,57 12,50 0,69 0,062 0,54 1,80
Erythroxylum deciduum 8 0,012 12,50 0,57 15,63 0,86 0,019 0,16 1,59
Stryphnodendron adstringens 10 0,009 15,63 0,71 12,50 0,69 0,014 0,12 1,52
Myrcia ochroides 4 0,031 6,25 0,28 12,50 0,69 0,048 0,42 1,39
Dimorphandra mollis 7 0,011 10,94 0,50 12,50 0,69 0,017 0,14 1,33
Plathymenia reticulata 4 0,016 6,25 0,28 12,50 0,69 0,026 0,22 1,20
Aspidosperma macrocarpon 4 0,008 6,25 0,28 12,50 0,69 0,012 0,10 1,08
Dimorphandra gardneriana 3 0,013 4,69 0,21 9,38 0,52 0,021 0,18 0,91
Kielmeyera coriacea 2 0,007 3,13 0,14 6,25 0,34 0,011 0,10 0,58
Himatanthus obovatus 2 0,006 3,13 0,14 6,25 0,34 0,009 0,08 0,57
Hancomia speciosa 2 0,003 3,13 0,14 6,25 0,34 0,004 0,03 0,52
Ferdinandusa elliptica 1 0,011 1,56 0,07 3,13 0,17 0,017 0,15 0,39
Aegiphila ihotzkiana 1 0,008 0,07 3,13 0,17 0,013 0,11 0,36
Copaifera langsdorfii 2 0,002 3,13 0,14 3,13 0,17 0,003 0,03 0,34
Entemlobium gummiferum 1 0,003 1,56 0,07 3,13 0,17 0,004 0,03 0,28
Andira paniculata 1 0,002 1,56 0,07 3,13 0,17 0,004 0,03 0,28
Emmotum nitens 1 0,002 1,56 0,07 3,13 0,17 0,004 0,03 0,28
Mouriri elliptica 1 0,002 1,56 0,07 3,13 0,17 0,004 0,03 0,28
Rourea induta 1 0,001 0,07 3,13 0,17 0,002 0,01 0,26
Miconia fenvginata 1 0,001 1,36 0,07 3,13 0,17 0,001 0,01 0,25
Total 1406 7,398 2196,88 100,00 1812,5 100,0 11,559 100,0 300,00
ANEXO 13. Código e nome científico das espécies lenhosas de cerrado sentido restrito registradas no período 
de 1995 a 2002 nas parcelas dos dois fragmentos do Projeto de Colonização Gerais de Balsas, MA.
Código Nome Cientifico Código Nome Científico
acosdasy Acosmium dasycarpum kielcori Kielmeyera coriacea
aegilhot Aegiphyla Ihotzkiana kiellatr Kielmeyera latrophyton
anacocci Anacardium occidental lafovand Lafoensia vandelliana
andipani Andira panicuiata machacut Machaerium acutifolium
andiniti Andira nitida micoalbi Miconia albicans
annocras Annona crassiflora micoferr Miconia ferruginata
aspimacr Aspidosperma macrocarpon mourelli Mouriri elliptica
bowdvirg Bowdichia virgilioides mourpusa Mouriri pusa
brosgaud Brosimum gaudichaudii myrcochr Myrcia ochroides
byrscocc Byrsonima coccolobifolia myrcsell Myrcia sellowiana
byrscras Byrsonima crassa neeathei Neea theifera
casesylv Casearia sylvestris ourahexa Ouratea hexasperma
connsube Connarus suberosus palirigi Palicourea rigida
copaiang Copaifera langsdorfii parkplat Parkia platycephala
couegran Couepia grandiflora piptrotu Piptocarpha rotundifolia
dalbmisc Dalbergia miscolobium platreti Plathymenia reticulata
davielli Daviila elliptica platinsi Platonia insignis
didymacr Didymopanax cf. macrocarpon poutrami Pouteria ramiflora
dimogard Dimorphandra gardneriana pouttort Pouteria torta
dimomoll Dimorphandra mollis psidmyrs Psidium myrsinoides
dioshisp Diospyrus hispida psidwarm Psidium warmingianum
emmonite Emmotum nitens pteremar Pterodon emarginatus
entegumm Enterolobium gummiferum qualgran Qualea grandiflora
erytdeci Erythroxylum deciduum qualparv Qualea parviflora
erytsube Erythroxylum suberosum rourindu Rourea induta
eschnana Eschweilera nana salaelti Salacia elliptica
exelcord Exellodendron cordatum salvconv Salvertia convallariaeodora
ferdelli Ferdinandusa elliptica sciepani Sclerolobium paniculatum
guapgrac Guapira graciiiflora stryadst Stryphnodendron adstringens
hancspec Hancornia speciosa stryrotu Stryphnodendron rotundifolium
hetebyrs Heteroptens byrsonimifolia syagcomo Syagrus comosa
himaobov Himatanthus obovatus tabeochr Tabebuia ochracea
hirtcili Hirtella ciliata termfagi Termin alia fagifolia
hymestig Hymenaea stigonocarpa vatamacr Vatairea macrocarpa
vochrufa Vochysia rufa
